جمهورية مصر العربية 
وزارة السعوازد الكباية والرد 
التمركدن القومن لتتيحوث الحمياة 


الكود المصرى 
للموارد المائية وأعمال الرى 


المجلد الثالث 


( الجزء الأول ) 


اللجنة الدائمة 


لإعداد الكود المصرى للموارد المائية وأعمال السرى 


الطبعة الأولى 
عام و ١٠‏ 5 





تقديم 
لما كان الماء هو عصب الحياة وركيزة تقدم الشعوب وأنه ندرة فى منطقتنا العربية ويتزايد الطالب 


عليه يوماً بعد يوم فقد وجب علينا أن نرفع دوماً من كفاءة إدارته لنعظم عوائده ونحد من فواقده. 


لذلك رأت وزارة الموارد المائية والرى إعداد هذا الكود ليكون دستوراً للعمل ودليلاً يهتدى به ويحتكم 
إليه. ولقد راعت الوزارة فى إعداده أن يضم نظماً موحدة لإدارة شبكات السرى والصرف وتنفيذ 
مشروعاتهاء وأن يكون شاملا لأعمال حماية وتنمية السواحل البحرية» وأن يتضمن تحديدا لأساليب 
الإختبار والمعايير القياسية الخاصة بتصميم وتنفيذ الأعمال وإختبار مواد الإنشاء فضلا عن تضمينه 
ضوابط لأحكام الرقابة على كافة الأعمال الإنشائية» وعلى أعمال إدارة شبكات الرى والصرفء 
والأعمال الميكانيكية والكهربية؛ وأعمال حماية الشواطئ؛ وفى نفس الوقت يشكل مرجعا يحتكم إليسه 
فى حسم أى خلافات قد تنشأ بين أجهزة الوزارة والمتعاملين معها من وزارات وهيئات وأفراد. وأن 
يكون عاملا للحد من الأخطار حماية للمجتمع وللعاملين فى هذا المجال. 


وقد شارك فى إعداد هذا الكود نحو ثمانين متخصصاً من الأساتذة وكبار المهندسين من ذوى الخبرات 
الطويلة المشهود لهم فى مجال أعمال الوزارة سواء من داخلها أو من الجامعات المصرية المختلفة. 
ولقد تحرينا قبل إصدار هذا الكود أقصى درجات التدقيق كما تم طرحه على مجتمع مستخدمى الميساه 
وعلى مختلف القطاعات العاملة فى المجالات ذات الصلة بموضوعاته طلبا لمشورتهم ومقترحاتهم فى 
مضمونه؛ وتم الإسترشاد بما تلقيناه منهم جميعاً من مقترحات بناءة ومفيدة. 

ونأمل أن يساهم هذا الكود فى رفع مستوى الأداء لتعظيم الفائدة من مواردنا المائية. 

والله نسال أن 'يتهمنا جميعا سواغ السبيل وأن:يرشدنا لما فيه'النخين لأمتنا ولوطننا العذية: 


وبالله التوفيق. 


وزير الموارد المائية والرى 


و 
م 
- 


أستاذ دكتور مهندس / محمود عبدالحليم أبو زيد 
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جمهورية مصرالعريبية 


0 شرار وزاري 
ل 0 رقم( +5597 ) لسنة ٠١١7‏ 
الإسكان والمرافق وامجتمعات العمرانية مذ 

مانت الورلشة ٠‏ ْ ي شان 
الشإلبيك: 13617 . وصح أسس التصميم وشروط 


التنفيذ بالنسية لاعمال الموارد المائسة ومتطليات الرى والصرف 


وزير الاسكان والمرافق والمجتمعات العمراشة 

- بعد الاطلاع على القانون رقم )١(‏ لسنة 1175 بشأن أسس تصميم وشروط تنفيدذ الأعمال 
الإنشانية وأعمال البناء . 

- وعلي القرار الوزاري رقم 154 لسنة 11411 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية بخصوص تشكيل اللجنة العليا للتنسيق بشأن إعداد الكود المصري في مجال 
أنشطة وزارة الأشغال العامة والموارد المائية. . 

- وعلي القرار الوزاري رقم 185 لسنة 1141 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية بشأن تشكيل اللجان الفرعية المختصة بإعداد بنود الكود المصري لأعمال 
الموارد المانية ومتطلبات الري والصرف . 

- وعلي القرار الوزاري رقم 7117 لسنة 11517 الصادر من وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية بشأن تشكيل اللجنة الفرعية التخصصية لأعداد بنود الكود المصري في مجال 
حماية الشواطيئ . ظ 

- وعلي القرار الوزاري ي رقم 118 لسنة 119454 5 وزير الأشغال العامة والموارد 
المائية المتضمن تشكيل اللجنة الدائمة للكود المصري لأعمال الموارد المائية 
وسطليات الرق والصرك. 


- وعلي كتاب السيد الدكتور وزير الموارد المائية والري . 





جمهورية مصرالعرييية 
وزارهة 
الإسكان والمرافق وامجتمعات العمرانية 
مات الوزلير 
الا لبريرك : 11911 


بيب 00 [ 

مادة .:)1١(‏ يتم العمل بأسس تصميم وشروط تنفيذ جميع أعمال ال موارد المائية 
ومتطلبات الرى والصرف والمرفقه بهذا القرار. 

مادة (؟):. تلتزم الجهات المعنيه والمذكورة فى القانون رقم 5 لسنة 1555 بتنفيد ماحاء 
بهذا القرار. ٠‏ 

مادة (): تتولى اللجنة الدائمة المشكلة لهذا الغرض بوزارة الموارد المائية والرى إقتراح 
التعديلات التى تراها لازمة بهدف التحديث كلما دعت الحاجة لذلك .. 
وتعتبر التعديلات بعد إصدارها جزءاً لايتجرأ منه. 

مادة (4): تتول وزارة الموارد المائية والرى نشر ماجاء بهذه الأسس والتعريف يها 
والتدريب عليها. 


مادة (0):. ينشر هذا القرار فى الوقائع المصرية ويعتبر نافذأمن تاريخ النشر. 






وزير الوسكان و 


: / ات 
صسررك > كامس 5 
ص 


شكر وعرفان 


بسم الله الرحمن الرحيم 
'وقالوا الحمد لله الذى هدانا لهذا وما كنا لنهتدى لولا أن هدانا الله ". 


صدق الله العظيم 


بإتمام هذا العمل الكبير الذى بدأته نخبة متميزة من العلماء الأجلاء ومن كبار مهندسى الرى المصرى منذ ما 
يربو على العشر سنوات تواكبت فيها جهودهم الخالصة مع فكرهم الخلاق وفى إطار من التفانى والمثابرة 
والتصميم ليضعوا الأسس والمعايير للأجيال القادمة لتنظيم ولضبط ولترشيد إستخدام المياه ... تكون هذه 
النخبة قد خطت بمصرنا إلى عهد جديد يتسم بتأصيل المعرفة فى التعامل مع أهم مورد فى الحياه حبانا به 
الله . فلهم كل الشكر والثناء على ما قدموه لوطنهم من عطاء » والله على حسن مثوبتهم لقدير . 


وبما أن الفضل يجب أن يرد إلى صانعيه .. فيتوجب علينا أن نذكر بكل العرفان والتقدير كل من آزروا هذا 
العمل وهيأوا له سبل الإنجاز . فما كان لهذا العمل أن يبدأ دون إشارة البدء التى أطلقها السيد المهندس 
الكبير الوزير/ عصام عبدالحميد راضى الذى سارع بالإستجابة وبتوفير كافة الإمكانات له وبذلك إستحق 
وبكل الحق فضل ريادة هذا العمل .. كذلك كان للزميل العزيز الأستاذ الدكتور الوزير / محمد عبدالهادى 
راضى طيب الله ثراه مآثره ء فلقد كان لجهده وفكره الثاقب أعظم الأثر فى التخطيط البناء له وذلك 
عندما شغل عضوية أول تشكيل للجنة تنسيق الكود كما كان لرعايته الدائمة له عندما تقلد منصب رئاسة 
وزارة الأشغال العامة والموارد المائية أبعد الأثر لدفع العمل لأعلى المستويات ... وأخيراً وليس آخراً لا بد 
أن ننوه بالدعم الكبير الذى قدمه ويقدمه الأستاذ الدكتور الوزير/ محمود عبدالحليم أبو زيد الذى قيد الله أن 
يتم فضله وأن تتم الطبعة الأولى لكود الموارد المائية وأعمال الرى بحسن توجيهه وبفضل إرشاده . 
وقل إعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله والمؤمنون . 


'ربنا لا تزغ قلوبنا بعد إذ هديتنا" 'ربنا هيئ لنا من أمرنا رشدا” 


يونيو "٠١‏ مقرر لجنة تنسيق 
الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أ.د/ أحمد عبدالوهاب خفاجى 


أسماء السادة المشاركين فى إعداد 
الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أعد هذا الكود بمعرفة اللجان التالية: 


أولا: اللجنة الدائمة للكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ْ لجنة إدارة شبكات الرى والصرف 


١ 
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. لجنة تقنيات حماية الشواطئ البحرية 


** وقد تشكلت اللجنة الدائمة برئاسة السيد الدكتور الوزير واشترك فى عضويتها منذ بدء 
تشكيلها للمرة الأولى وحتى تشكيلها الحالى - السادة الأتية أسماؤهم طبقا للترتيب الأبجدى 


وهم: 


أرد/ أحمد عبد الوهاب خفاجى 
م/ احمد جابر بركات 

م/ انور محمد حجازى 

م/ حسين سعيد علوان 

أ.د/ سعد ابراهيم الخوالقة 

أ.د/ شارل شكرى سكلا 

أ.د/ طلعت محمد عويس 

أ.د/ عبد الرحمن صادق بازرعة 
أ.د/ عبد الرحمن حلمى الرملى 
م/ عبد الغنى حسن السيد 

أ.د/ محمد بهاء الدين أحمد 
أ.د/ محمد فائق عبد ربه 

أأدم/, مصطفى توفيق جاويش 
م/ نبيل فوزى ناشد 


مه 


مقرراً 


** شغل عضوية لجنة التنسيق منذ بدء تكوينها وحتى تشكيلها الحالى كل من السادة الآتية 
أسماؤهم طبقا للترتيب الأبجدى: 

أ.د/ أحمد عبد الوهاب خفاجى مقررآ 

أد/ أحمد فخرى كط 

أ.د/ عبد المعطى حسن هيكل 

أ.د/ محمد رفيق عبد البارى 


أ.د/ محمد عبد الهادى راضى 


أ.د/ مصطفى توفيق جاويش 
د.م/ محمد إسماعيل أبو خشبة (أمانة فنية) 


د.م/ ياسر عبد العزيز الحاكم (أمانة فنية) 


أسماء السادة المشاركين فى إعداد المجلدين الثالث والرابع 


** ساهم فى إعداد المادة العلمية لهذين المجلدين وحققها وراجعها وصاغها كل من السادة الآتية 
أسماؤهم - طبقا للترتيب الأبجدى: 


م/ توفيق على ابراهيم عيد 

أ.د/ جمال صادق عبيد 

م/ حسين أحمد عبد الحليم لاشين 
م/ حسن حسين شومان 

أ.د/ حسن على ابراهيم 

أ.د/ سعد ابراهيم الخوالقه 

أ.د/ عبد الرحمن صادق بازرعة 
أ.د/ عبد الله صادق بازرعة 

أ.د/ على محمد طلعت 

أ.د/ كمال حفنى حسن 

أ.د/ محمد بهاء الدين أحمد 

أأد/ محمد حمدى الكاتب 

د/ محمد عادل أحمد عبد المجيد 
أ.د/ محمد عبد الوهاب عامر 
أد/ محمد محمود جاسر 

أ.د/ محمد نيازى حماد 
لطيو مد الحو لذن 0 
م/ محمود محمد على 

أ.د/ مصطفى توفيق جاويش 

أ.د/ مصطفى كامل متولى زيدان 
م/ مصطفى محمد عتيبة 

ع/ يشي حكيم اللنفيد 

م/ نجيب فهمى سعيد 

أ.د/ نزيه أسعد يونان 

م/ وليم كامل شنودة 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


يقع الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى فى سبعة مجلدات هى على النحو 
التالى: ْ 


المجلد الأول : إدارة شبكات الرى والصرف (الجزء الأول) ويشمل: 


مقدمة : تقديم لمرفق الرى و الصرفء وأجهزة الوزارة»؛ ومسئولياتها 
الباب الأول :رىالأراضي الزراعية 
الباب الثانى : صرف الأراضى الزراعية 


المجلد الثانى : إدارة شبكات الرى والصرف (الجزء الثانى) ويشمل: 


الباب الثالث2 : التوسع الأفقى 

الباب الرابع : تنمية الموارد المائية 
الباب الخامس : أعمال الصيانة 

الباب السادس : إدارة هيدرولوجيا السيول 
الباب السابع2 : الأعمال المساحية 


المجلد الثالث : المنشآت المدنية للرى والصرف (الجزء الأول) ويشمل: 


الباب الأول : شبكات الرى المبطنة 

الباب الثانى : المنشآات المائية المتقاطعة 

الباب الثالث : المفيضات والمصبات 

الباب الر أبع : الهدارات 

الباب الخامس2 : القناطر والبوابات 

الباب السادس ؛: السدود 

الباب السابع : الأهو سة الملاحية 

الباب الثامن : محطات توليد القوى الكهرومائية 


المجلد الرابع : المنشآت المدنية للرى والصرف (الجزء الثانى) ويشمل : 


الباب التاسع : محطات الطلمبات 

الباب العاشر 2-2 :الآبار 

الباب الحادى عشر : الكبارى 

الباب الثانى عشر 2 : الأنفاق 

ملحق م١‏ : خرسانة المنشآت المائية 


المجلد الخامس : الأعمال الميكانيكية للرى والصرف ويشمل: 


الباب الأول : المضخات 

الباب الثانى : محركات الإحتراق الداخلى 

الباب الثالث : معدات نقل الحركة والقدرة 

الباب الر ابع : المحابس و البو ابات 

الباب الخامس. : الوقاية الميكانيكية والكيماوية والحماية الكاثودية 
ألبات الفيافين” © اختان»و لخكان "المواة 

الباب السابع : المعدات الميكانيكية لصيانة المجار ى المائية 
الباب الثامن : معدات الرى المتطور 

الباب التاسع : معدات مراقبة نوعية المياه فى المجارى المائية 


المجلد السادس : الأعمال الكهربائية للرى والصرف ويشمل: 


الباب الأول : المحركات الكهربية 

الباب الثانى : المحولات الكهربية وملحقاتها 

الباب الثالثن : المفاتيح وتركيبات التوصيلات الكهربائية والوقاية الكهربائية 
الباب الرابع : دوائر وأجهزة التحكم فى المحركات الكهربية 

الباب الخامس : شروط تنفيذ الأعمال الكهربية 

الباب السادس : منظومات طوارىء التغذية الكهربية 

الباب السابع : التأر يص 

الباب الثامن2 : معدات الرى التى تعمل بالكهرباء 


المجلد السابع: تقنيات حماية الشواطىء البحرية ويشمل: 


الباب الأول . : العوامل الطبيعية المؤثرة على المنطقة الساحلية والشاطئية 

الباب الثانى : البحوث والدراسات الحقلية وأعمال النماذج الهيدروليكية 
الطبيعية والرياضية 

الباب الثالث : تخطيط منشآت حماية الشواطئ وتأثيرها على المنطقة 
الشاطئية 

الباب الر ابع : تصميم منشات الحماية 





فهرس المجلد الثالث 
المنشآت المدنية للرى والصرف (الجزء الأول) 


الباب الأول : شبكات الرى المبطنة عإنرم جاع]7 دره1) دع 1] اعد ذ.] 


١-١‏ فواقد التسرب وسياسة تبطين الترع ا 


١-١-١‏ تجارب تحديد النفاذية قبل التنفيذ 
9-1-1-5 يكر القياض 


1-1-؟ حساب فواقد. القسرب 


١-7-١‏ معادلات تدفق المياه بالترع 
ات كير العلاقة بين عرص القاع وعمق المياه 
3-7-١‏ المنحنيات 
2-5-١‏ معامل ماننج للخشونة 
١-9-١‏ التبطين بسطح صلب 


5-7-١‏ التبطين بأغشية مدفونة 


١-4-١->؟‏ إشتراطات التزبة الحاملة للتبطين 


4-3 دق تقل الأحرساتة اليوافم العمل م 00 
5-١-4-1‏ صب خرسانات التبطين العو سوبو ووه 0 


1 فواصل خرسانات التبطين قلت ند ووه امتح عل تلت نت الال 1ن ل لاق‎ 7-١-4-١ 
أعمال حماية التبطين لتد-ت-2311001100110111[1[111‎ 8-1-4-١ 


0 التبطين بالخرسانة الأسفلتية عتننصاءآ 0254© غ81 طمدىم‎ 5-4-١ 


١-5-4-١‏ ضمان صلاحية التربة خلف التبطين 
1-7-4-١‏ حالات تسليح خرسانات التبطين الأسفلتية 
5-5-4-١‏ سمك التبطين بالخرسانة الأسفلتية 
4-7-4-١‏ تصميم خلطة الخرسانة الأسفلتية 
-- 2ه طرق ومعدات التنفيذ 


0000000-00 
000000 


مععنبعبرورنبربعرء 


ممررعع جر لوجخ وموو ع ووخج لعفو مج مج ججو لبستجر ل متجور ففجره لمتس جور مومعو ممجوع وممممم موه 


0 البيزومترات‎ 5-١-١-١ 


#مويعيوعيييعييءيهةه 


ا ا ا ا ا 0111 


5-١-١‏ العوامل المؤثرة على التسرب رومع وموس نوو ه اتة كة مل ا ا 
4-١-١‏ إختبارات وحسابات التسرب بعد تبطين الترع لوسودا وجو صو دو ا ا 
١-5-١-١‏ طريقة البركة 111100 20101 ل 0 
5-5-١-١‏ طريقة قياس التصرف الداخل والخارج 1 
5-5-١-١‏ طريقة جهاز التسرب 71/166100 7م111 عجومءع56 قد ه37 ووسجسج ابح عست 
>-١‏ التبطين والعناصر الهيدروليكية للمجرى 0 [ [ |[ ز[ [ز[ [ [ز 1[ 1 1 1 221111 


4-1-١‏ مسافة الأمان بين سطح المياه ومسطاح الترعة 30270 ©1776 بب................... 
51 الأنواح المتحطقة لفظين. الل غآربرره ريدو د 0 
ل الولو شار سطع و با 
-1-؟ التبطين التزابى (ترية متقولةاقليلة اده ) _بب.رسسه. تدده ددم دتمم ه نامدن 
0 لين بنع سلب مكشوفه. اتج اواو كي وان جو وو و 
١-5-١‏ التبطين بالخرسانة الأسمنتية 2 


1 1 1 سمك التبطين ماو اميت وت و ااا االفة ن‎ ١-١-5 


مممومععوو و مووووعووووعو يبرعو ووووء ود وميم ور وم نور وعميويييء 


5-١-5-١‏ مواصفات خرسانات التبطين م ا ل 


مممععععع فعععع عمعرء مفم ممع مم ومع م مرو ووه مممعء مقييء 
مممععموء ععجرو بورع فمجج عع م تمر ولممم رم رم قمه 
ومعن عور بعر عبع بعر ععرعرععووووووووععو ووفو ووه ووممي مويه 
معموعععع موف عع عععو وو ووو وبر لبر ررب ربرب برعم فعييه 


محجرد عجع عر جو عم ع ع ممم فم مه مم م ووم لس سل ل ل وس رع رمرم عجرم بعر مرمرع م مويه 


0000000000 


وعبمععيءمفءييييةه 


لالور وو بوعويبيءء 


000000000 


00000 


ملمممعبيءم يبي ييه 





0 التبطين بمكدام الأسفلت عرراطز.آ جمة1136320 ]5121م‎ "5-4-١ 


١-7-4-١‏ خلطة التبطين بمكدام الأسفلت 
7-5-4-١‏ ضمان صلاحية التربة خلف التبطين 
7-5-4-١‏ سمك تبطين المكدام والتسليح وطرق التنفيذ 
5-5-١‏ التبطين بالخرسانة المقذوفة (شوتكريت) 3172ط.رآ 6]ة اع جره0) عاع5101 


5-5-5-١‏ فواصل الإنكماش والتمدد والتشغيل للتبطين بالشوتكريت 


2-5-١‏ التبطين ببلاطات خرسانية سابقة الصب 112126 ع]ع00617) أموعع2ط 
١-2-5-١‏ استخدامات البلاطات سابقة الصب 


ار أيعاد اليلاطات سابقة الصب 
١ب‏ 1-7-2 تصنيع اليلاطات والبلوكات 


للع دوعو عع ووو وعم دوه 


ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 0 


2-١‏ التبطين الغشائى المكشوة ف للأسطجحع نآ سعط تع]/1 ععقكتسنا5 لعومود] 


١-2-١‏ التبطين بغشاء أسفلتى ع«:هنزط تاع]1 )1 غ121م5لر 255 شط« 
١-١-2-١‏ الثبطين بغشاء الأسفلت بيالرثن و انطظ ةقان تناك ان لاق 521 2 لاة امال اق اا 1 
5-١-2-١‏ التبطين بغشاء الأسفلت سابق التجهيز ا 


7-2-١‏ التبطين بألواح غشاء بلاستيكية وزقائق المطاط الصناعى 
1-1-0 مواصفات غشاء البلاستيك والسملك 
7-7-5-١‏ طريقة التركيب والتثبيت 


183160 التبطين بألواح غشائية مدفونة ع :ناآ عصهترطددرء81‎ 5-١ 
قطاع الترعة‎ ١-١-5-١ 
ا مو اصفات مواد التغطية‎ 
المواصقات والسمك‎ ١-7-5-١ 


5-5-5-١‏ طرق التنفيذ والمعدات 
2-0 وضع طيقة الغطاء 
5-5-١‏ التبطين بغشاء أسفلتى سابق التجهيز (مدفون) 00االن 1 
١-5-5-١‏ الإستخدام والسمك 


211111 1 1 1 1 1 1111-١ المواصفات والخواص الطبيعية‎ ١-2-5-١ 
0011151115 1 [1 1 [ [16 سمك غشاء البنتونيت وطبقة التغطية‎ 5-5-5-١ 
0 التبطين الترابى للترع 10118آ هط سو ا‎ ,-١ 


5111111111 11 1 أنواع تربة التبطين‎ ١-0-١ 
إعتبارات تصميم القطاع‎ 7-7-١ 


مممعور عع ومو فومة معفم ممع معو ممومووم و مممعع ع عسوو مووو و ووو م ممم عو مممعععه 


11 


ومممم ممم ممم ممم م ممم م ممم منمع ممع ومععءووفعلمممءءدوعءييء. 
مومعو وووو ع ووووءوويوءعمومعمعووعولممععوروعمومبموممبممعيءة 
0 


لععءعءعه 


0 مكونات الخرسانة المقذوفة (الشوتكريت) ا ل‎ ١-4-5-١ 
11111110 سمك التبطين بالخرسانة المقذوفة (الشوتكريت)‎ 7-5-5-١ 
10 تسليح التبطين بالخرسانة المقذوفة (الشوتكريت)‎ 5-5-4-١ 

5-5-5 تجهيز التربة الحاملة للتبطين انمعد جب عند وج جد جع ميج وه 4 وه جنات لاجد علض علو لا ا 
5-5-5-١‏ طرق خلط وصب الخرسانة المقذوفة (شوتكريت) اص 


ممومموبععءء رعورع بور رجعرر رتخر عر لررر رو ووب بر را رورم مومه 


-: | 
2-2-2 طرق لتركيب جع مووومممو فوع موووو ومو مومعو و هوهو ووم و ووه ووو و ومووره ووهو مو وفء مو وممووو وموم و موه 


00 
للممععي م مرمرع عب برع عب يبر بر وبع جب بع رربم رمم 
ممع عع وجوه وجوه جره جور ووه وو سوه ل وس وو و وم مي وم رم مجم مقميه 


2-1ب1-7 عيوب إستخدام البلاستيك فى التبطين المكشوف 171171717 ا 


١-5-١‏ إعتبارات التصميم ا ل ا لض د 


27 السرعات وقوة الجر المؤثرة على نحر مواد التغطية‎ 7-١-1-١ 
25111111111 التبطين بغشاء أسفلتى مدفون ا‎ 5-5-١ 
0 تجهيز التربة الحاملة للتبطين‎ 5-5-5-١ 


وومومموويععوعوبعبمعبعرورع يمع رعيم عبرب فبرء رب ف عر متج بربرم تبنو مر م ربب ويم 


ووموموو ووو وووووووووعحيمءمومميووموعميوع وموم عووممعولعووع لمعو عوععورووعنرثعيوةن 


1 تجهيز التربة الحاملة للتبطين وإختيار ووضع طبقة الغطاء ا‎ 7-4-5-١ 
111 التبطين بغشاء البنتونيت وا ا الا‎ 5-1-١ 


لمعموووييعويءوه 


مممعمفيعرمفيعيء 


لمعمو ءييووعدة 


لععمبءءبععيءءه 


0000 


ملعم عمسي 


ومععمنعنييلية 


لمعفعووععيعاييء 


00000 


موعوبمبعوععيوة 


ممومميوعععيية 


ولمرومويءرورييه 


امورو عووعويويه 


مموعمعمععيءية 


وامممووءععويعيةء 


000000000000 


معمبمعوييفيعيوه 


لوعو 


وبلمععووعقفعيويةه 


وعممووبوءععييء 


«اللعمءءمعيعيةء 


«للعنلونف يبيد 


000000 


مموععويمويعوودوة 


امممونفيعيعزيوةء 


ممععييعفيريءه 


معمعميعععيييورة 


ومفعوييويوءييووة 


للموععويعييية 


وووميعويفيييةه 


مفومعوييميوييويءية 


ضع اسم 
“م للم 
١ 1‏ 


ضع بهم 
9 © 


0 مس 
١ 1 ١‏ 0 
22 "رةه [ جد لعي حت 


عم . 


00 
جم © 
١‏ 
حت د 


#, صم ضح صم 62 
- 

٠ 1 ٠ 1 

د حت تب > 


8 


0 


60 
. 
1١ 
5-5 


52-1 
١ه‏ 
١ه‏ 
66 
6١‏ 
5 
١رهوهةه‏ 
١-_ده‏ 
١-5ه‏ 
١-لاه‏ 
5 
١‏ مه 
١-مه‏ 
ات 
١-5ه‏ 
اد 
1 
100 
اب 
7-1 
5-١‏ 
300 
21 
11 
0 


مم ممم 
1 
عمد اتيت اد 


5-0-١‏ التبطين بتربة سميكة مدموكة ل ا ل يت ل 


0 0 0 التبطين بتربة غير سميكة مدموكة 8بب000‎ 5-7-١ 
0 التبطين لمقاومة تأكل وإنهيار جسور المجارى المائية اوعمج جتمل الواميو لمكي قا جو جقه راع بوك تت ا حا‎ 6-١ 
نحر وتأكل قطاعات الترع أممحج جوع ديد وج يعوو عو ورمعو ووو دع عد موه ووو وجوج سورعو نوعو أ‎ 1-4-١ 
التبطين لمقاومة تآكل 1 جسور المجارى المائية ذا‎ 7-8-١ 
إستخدام النسيج الصناعى لمقاومة النحر ال ا‎ "8-١ 
111 إختيار نوع النسيج ع مو و ا‎ ١-7-4-١ 
المواصفات الفنية للنسيج الم ا‎ 5-7-8-١ 
111 التبطين بأحجار الريبراب اموي فاطو ماوعا لقاو ل القن ا قراط 7 ال جر ازا جا ا يو لوزن ات‎ 4-4-١ 
التبطين بالجابيونات 227ع]53:5 11115ا.آ 1005ط38) يالل‎ 5-8-١ 
التبطين بتدبيش الأحجار ا 10000 ذا‎ 5-5-١ 
7 المراجع ع ا‎ 1-١ 
13): 00551355 5)" الباب الثانى: المنشآت المائية المتقاطعة د5ع‎ 
1 البرابخ وتزع 1111 ا ا‎ ١-١ 
0 تعريف م ا الل ا ا ا‎ ١-1-1 
؟-5-1 معايير التصميم لدعم م ع مور ماف وج اام ا‎ 
0 مواد إنشاء البربخ 1 1/14لكن لظن انروطف نوكتح ططق ا جزل لتر ااا‎ 5-١-7 
10 0 برايخ من المبانى ات يبيةيةيةذةذزذزةز ةزذزذزذزذزذز2ز2ز20202ز121202ذ110121‎ ١-9-١-١ 
20 برابخ خرسانية مسلحة سابقة الصب ذات قطاع دائرى سي ع اي‎ 7-7-1-7 
0 برابخ معدنية ذات قطاع دائرى ا‎ 5-9-1-7 
برابخ خرسانية مسلحة 0ن‎ 4-5-1-7 
210 113113 1-1 التصميم الهيدروليكى للبرابخ 1 يبوه اننظ لفط تناك نطق اقة لاا‎ 5-١-١ 
202 فاقد ضغط المياه (,11) 1055 20ع11 دماغ جع عع ادا و كلت ته تت لجنا ل الك نت ما لقت‎ 1-4-١- 
0 الطمو (العلو أو الصاعد) ملآ 116801 اح‎ 7-4-1-7 
برابخ لإمرار مياه السيول ا‎ 3-5-1-١ 
التصميم الإنشائى للبربخ سي‎ 0-1-7 
إذا كان قطاع البريخ دائريا (ماسور 5) وكانت الماسورة محمولة على كراسى‎ 1-5-3-5 

خرسانية منفصلة 00009091912 [ز[ز[ز[زذز ز ز ز ز ذ 1 ا 
5-2-1-7 إذا كان قطاع البربخ دائريا (ماسورة) وكانت الماسورة محمولة على فرشة 

مستمرة فى الإتجاه الطولى ا ا اال 
5-2-1-١‏ إذا كان قطاع البربخ صندوقيا ا م 1 
4-3-1-7 حالات التحميل للبرابخ ذات القطاع الصندوقى بناجبو مط 1/7 1 1 
3-5-١-7‏ السمك العملى لبلاطات القطاع الصندوقى للبربخ ذى الفتحة الواحدة عاص نال ل 1 1 1 
5-2-١‏ القوى الداخلية فى قطاعات البرابخ وتصميم القطاعات عي ا ل و 10 
5-1-7 حوائط المداخل والمخارج للبرابخ 1 
١-١-١‏ فواضل الإنشاء والتمدد والإتكماش لحوائط البربخ ون لي يال 
١-1-1-7‏ فواصل الإنشاء ةبوط طنط نطق لبط ونال لاتتقا لمتتناده ان احا 1 
1-1-1-7 فواصل التمدد الاخا يه فقسو قط فا نل ألا لط عا لز ال نا لصا اطلام اول 101001 
5-7-1 فواصل الإنكماش زذ 2 2] ]2 > زذز 1 آذ خخخ 
؟-7 السحارات 510110115 تي ا ا ع ع 219721 
١-7-5‏ تغريف ل لي ا 1 
7-7-9 معايير التصميم اي ااا 0111111 


111 


7-1-7 مواد إنشاء السحارة ل ل ا ل ا ا 0 
؟---5-١‏ سحارات مبانى من الأحجار الدبش الصغيرة أو من الطوب القراميد 11 
7-7-7-1 سحارات معدنية ذات قطاع دائرى (مواسير) من ديق افون نه ون ف قلتت تند امو ا ١‏ 
7-5-7-5 سحارات من الخرسانة 1 |[ [ ز 2 2 ااا 
1 مدع التصميم الهيدروليكى للسحارات 20000 ز2ةز2ز 20 2ز2ة2ز2ز2ز2ز2ز2ز2ز202ز2ةزة2ز2ز2ز12ز12 2 1 ز12ز12 2 ز [ 1 1 
١-5-7-7‏ فاقد ضغط المياه (,11) 1.055 11620 10 
7-4-7-١‏ الطمو (العلو أو الصاعد) مر[] ع2زل2ع1آ1 0 0 0 0 0 0 1[ 1 آذآ 
2-7-١‏ التصميم الإنشائى للسحارة 9 1 انان 
١-2-7-١‏ حالات التحميل احا ا ا اا 0 
7-2-7-7 التصميم المبدئى للسحارات ذات القطاع الدائرى (مواسير) من الخرسانة العادية 11 
5-2-7-١‏ التصميم المبدئى للسحارات المعدنية ذات القطاع الدائرى (مواسير) ا 
5-2-7-١‏ تصميم السحارات الخرسانية المسلحة ا 1 
؟-2-2-7 القوى الداخلية فى قطاعات السحارات وتصميم القطاعات 1 
5-1-١‏ تعويم وتغويص السحارات المعدنية تحت المجارى المائية المتقاطعة ان ولاه 113 طلا لكوتي سا1 
1-7-9 بيانات.عن السحارة 0 
7-5-1-١‏ مرحلة التعويم ا ال 0 
"5-5-7-١‏ مرحلة التغويص 51266 511111118 1 1 ذا 
؟”-" البدالات 5غعنلع11وم مو م دمو ار 3 تالو ا وا حا ابو م5 رمال 1 
١-9-١‏ تعريف امي ا ا ا 10 
3 المجال ومواصقات خانة و ال 10 
7-1" أنماط البدالات ا 1 
١-9-7-5‏ بدالات مبانى 5ع نالع ناوث '/كتدزه1135 و ل 1 
5-7-5-5 بدالات من الحديد الصسلب و و و11 
5-75١‏ بدالات خرسانية مسلحة 50000 7[ الل دان 
4-7-7-١‏ يدالات بلاستيكية جين الالح ران سح فال الح مات وول ان مات يروت نوزز] الاق عق ةلو 1ج 1101 
5-7 التصميم الهيدروليكى للبدالات د 01 
1-4-7-5 فاقد ضغط المياه (,11) 1.055آ 11220 ا 0 
7-4-7-7 الطمو (العلو أو الصاعد) ملآ عمذكع11 و ووو أسماة 
3-7 التصميم الإنشائى للبدالة ل اح ارح صمي ور وه اعد و 101 
١-2-5-١‏ البدالات المباتى وار اتعن وه فدات قل افا وات اللو هو لحل ال جمدو لي وطن يت لا لوط 1 ج511 
5-3-5-7 البدالات الخرسانية المسلحة اي ل 0 
7-2-7-7 البدالات ذات القطاع الدائرى (مواسير) من الخرسانة العادية سابقة الصب اق 
4-2-7-١‏ البدالات ذات القطاع الدائرى (مواسير) من الحديد الصلب 201 
5-5-7 الفواصل فى البدالات 71 لناب لا طنط* المقدة نتظظة ليت الت ال اق لفقت لم3 ا اتزتقننطد ةل اتنعنا دجو 1 2 
5-١‏ المراجع ان لق 3ط ةا لقان اه مجح التو 7 ا قاد عقف وف 3 22103 قو لياع 7 ا ل 1ج 21 
الباب الثالث : المفيضات والمصبات 0141)5) 200 وءم »1:5 

1 عام عون مو ع ع عو قرا عير سا1 و‎ ١-7 
"-؟ مفيضات الترع 7 ار انمتن الاتوعة ص عتمتت نط ةو والفطو قا طق وم كا‎ 
مقيكن الثهاية من الطزان البئرى ا‎ 1-2 
3 أبعاد هدار المفيض البئرى‎ ١-١-7 
قطر فتحة التفريغ ا ا ا ا‎ 5-1-7-7 
ماسؤرة تصريف البثر عم[ 1023112866 ااا‎ "١-5-7 
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-7-75 مفيض التخفيف الوسطى ل ل ا 
3-7-٠‏ المفيض السيقونى :5[211116:33 57011011 اج ال 
١-7-7-7‏ عمل وتشغيل المفيض السيفونى انق 3 سان نادو لخر د ف اا ا 
5-9-7-7 قواعد التصميم الهيدروليكى للمفيض السيفونى ةنو هام و اا 


١‏ مفيضات السدود 
١-77‏ أنواع مفيضات السدود 


2-1-5-7 أنفاق المفيضات 


2 المد ١‏ 
جع ا اي اك اليو ع ا و ا ا ا 


الباب الرابع : الهدارات وترزع/138 
١-4‏ تعريف 


5-1-7 هذار دائرى 


7-7-5 أنواع الهدارات طبقا لعرض العتب وشكل قطاع الهدار 


١-7-7-5‏ هدار حر السريان عرزء/8] عرع01 11018 مم1 ول 1ت ان 
5-7-7-4 هدار مغمور ررزع/11 0101260] عزه 51151112150 ماح امق 1 245 


7-5 وظيفة الهدارات فى شبكة الرى 
١-7-5‏ حالة سقوط مفاجئ فى مناسيب المياد 
5-7-5 تقليل إنحدارات سطح المياه 
7-5-"؟ هدارات قياس التصرفات 


ااا ا ا ا ا ا ا ا ا ااا ااا ااا ا ا ل 0 


ل 0 


1-1-7 المفيض الحخر :1115333م5 0561211 11111110 
35-1١-77‏ المفيض المتحدر /1111633م5 012116 م ةف مالاو اانا 
-7-1-7 مفيض القناة الجانبية ني11115م5 أعصصقط 510-00 5576 
5-١-7-7‏ المفيض البترى :571111683 511211 1112-2-7[ ذ[ 1 21212111111 
5-١-7-7‏ المفيض السيفونى :5111/23 53/011011 1011100 
3-5-7 التدفق فوق مفيض حر من طراز أوجى 11111000001111 
3-5 أحواض التهدئة 5ودزقة8 ع !511 0 اال 00000 
-4 المصبات وأنماطها 5]ع041:© ون مو ل ا 


عمجل عجو مولعو وموم مممم ممه عم عقعع ع مرجع قعع لعجو عفع مور اتعخجور ولووو و وموم موده 


5 -؟ أنواع الهدارات -2ب2ب_بذ-ب-_د-ذد-ت-بتنتن9ذ111111191190 [ [ [ 1[ 1[ 212121211111111 
١-7-‏ أنواع الهدارات طبقا لشكل عتب الهدار ع 
١-١-7-5‏ هدار مستطيل ل ا 
5-1-7-5 هدار متلثى ا لم 
5-١-7-5‏ هدار كيبوليتى ترزع'1آ 113726201081 نزه 1غاع011م61 لعن سام 


محل روه مجع ععع ملع وول ممووء لممفممموع ممفموعه موشععء وموعءةمرميءفبمممنعاييء 


5-1-7-5 هدار قطع مكافئ اتام ال 


١-7-5-4‏ هدار حاد العتب رزع؟]1 0عندع) نواد ل 
1-7-7-4 هدار أصم ضيق العتب مرزكع/]]آ 0ع]وع0)-322013[!-50110 تس 
5-7-2 هدار أصم عريض العتب عزع/17 50110-12020-665:60 0ض 
5-7-5-5 هذار أوجى “ززء/77 عع جع 0 11-8 1[ 52111101011101ش0(ظ2ظ 


وممومور عر فوح لطمممممعوعممع و ممممء و فمععء فوووء ووعيعءويه 
0000-0 0 
00100 


«مومعورعو وو وروووووووووووءءنومفعوءووعوووموعوموموموموممءءوعممءةميعديةه 


4-7-4 هدارات التحكم فى توزيع المياه اي ا ا 
5-7-5 هدارات تقليل فارق التوازن على القناطر 11 1 2211111111 
5-5-5 هدارات تصريف المياه الزائدة فى الترح ا ل 
ع--7 هدارات تعمل كمصائد للرمال والترسبات 1111111111100 
5-4 معادلات التصرف للهدارات ا ل ا اخ ا ا 


001000000000000 


للمسموروع د وورو عرد اوبجعم وورععييةء 


للب برع و بورع ووم و وميه 


موممفعويعءو و نععءءنفععءعيةه 


0 


0 


0 


00 


لعععععببورر ءءء موررء م م يبر ممم 


ممعمعءمونععوءوعنيبمويبيء 


للبم بعرم برعو عععوءيوةه 


ومفعومعمممقململمممونمءننءمة 


000000000 


وومومورعووووعرووعووءعيييء 


اللمععوو برو وور ون وجوعوءوحييعءيه 


ال 0 


00 000 


مععمعععللرل بعر ل بعر م نميه 


ممبعررء ملعو ووو وو ومنعوييدهة 


لعععمورء رو ووويووععبيووفعييعيلء 


0 


موعيموعويموموومعوعوءوم ومنيو ءوقءه 


ممومعموعوءفععوءبوونءء م ن ميمه 


ممعوعووواعفووءء وبموينيعيية 


بجومبو نويية 


ممممع رفوو روموءرءعءييمعععية 


مععوموبععوربععوءبعريععورييةه 


لبر رع رعرع ومع ممه 


0000 


ممعموعوموومممءمممملروقملنءنه 


للع ربعم ورور وبوموعيييه 


00000 


0 


ومععمميووءمعمعيموريعرعويمبيعوميه 


0011 


عد حت ات 2-1 عد عمد ون جك له 2 6 4 _ متب 
١ ١ 1١ 1 ١ 7 1 1 1١ 1‏ 1 1 
حم جح سبحم بجي امح لي عل لاح للج الل االلضمج ممم يهم 


1 
8 


مع تت" 4 ع 
6 ا ار 1 30 


“جل للخ ا لح الج اعم 








01-2 
١-5-5‏ الهدار المستطيل ممعم عع ابو مد سمو مع ع مدب عسوو 
3-5-5 الهدار المتلتى مسو د ب مدي يي بمج دس موي ود سو 
5-5-4 الهدار عريضن العتب (ذو الموجه المستقرة) جه نت د د دع وق ملعتت 3 ب 1 0 ١‏ 
5-4-4 الهدار ضيق العتب طراز الفيوم سوسمصمو صم وسوس وس 1 0000 
2-5 تسرب المياه تحت فرش الهدار اوه وومةه و ع مسمس صم ءاعد وا ١‏ 
١-2‏ طول مسار التسرب يإستخدام "معادلات بلاى ولين ست 
١-١-2-5‏ معادلة بلاى راع1311 مس م سس روي بد وممدددم بوساتو د مسد 1 
5-١-2-5‏ معادلة لين 1.2116 ا 
:-5-5" شبكة السريان +116 110137 لي ا ا 000 
3-5-” الإنحذار الهيدروليكى الحرج 0ك موووع ةس ممم مس6 | ١‏ 
-4-5 ضغط التعويم (الدفع من أسفل إلى أعلى) عتربووع:2 111ملآ 0 
5-4 تصميم فرش الهدار ةس ل 
١-5-5‏ طول الفرش اللازم لمقاومة النحر ممم ممم ممه ممعم ممم مم ممم و 0 
5-5-5 طول الفرش اللازم لمقاومة فوران ونخربة التربة ا ل 00 
7-5-5 إستخدام المرشحات والبلوكات خلف فرش الهدار ممعم ممم ص مومع دده 1 
4-5-5 سمك الفرش من الخرسانة العادية مسد سس م سس ب 
٠-4‏ الإتزان الأستاتيكى لحائط الهدار ا اس 
5-/ا-١‏ حالات التحميل عمو ممم ممعم ممم ممه م مه ممه ممعم ممه مم ممه ممعم م مم و 9 
١-١-7-5‏ حالة الجفاف (الترعة خالية من المياه) اتتت حيو ا : لص 000 
5-١-7-5‏ حالة جفاف الخلف (المياه فى الامام مع منسوب عتب الهدار سو 0 
5-١-7-4‏ حالة تشغيل الهدار سو امامو ونم مس 0ك 
4 --” الإتزان الكلى للهدار ل 00000000 لضن 
١-7-1-5‏ الإنهيار بالإنزلاق 5110111 مزالا 
:--5-7 الإنهيار بالإنقئب 0 ا 00 
75-7-1775 مراجعة الإجهادات تحت حائط الهدار «سصعميم ررس مسج ووب تووم ١‏ 
8-5 المراجع دوع ف وض و 01 
الباب الخامس: القناطر والبوابات و2146 اسه 5تدم) د1اسعع +1 0 
تعريف مسمس سس ربوب ممم نسم 
-_ أنواع القناطر انيه 0 
1-78 قناطر كبرى على الأنهان ل 00م 
ه- ؟ قناطر الأفمام 0 
5-1-5 قناطر الموازنة / قناطر الحجز مسو تس رتل1 
5-7-5 قناطر المصب ا لمعم من سس سيو 0 
5-1-5 مجموعة قناطر متعددة الأغراض فى موقع واحد ورد عو ووو 
هت" التأثير المتبادل بين المنشأ الهيدروليكى والمجرى المائى ممتيو عمد جسم وممصم 1ك 
١-7--‏ تأثير المنشات الهيدروليكية على المجارى المائية سمسسسي ب مسج سس مسم ب 
1-١-7‏ التأثير على عمق ومناسيب المياه وسرعة التيار سس ين ل 
1-١-7-5‏ التأثير على مناسيب المياه الجوفية ص يي سي 000 
5-١-7‏ التأثير على قابلية حمل المواد الرسوبية لبس يمي سم سمه مصمس مج بج ص00 
ه-؟-> تأثير التيار المائى على المنشأ الهيدروليكى عيوب سعد عع مو نجي ومو بوص 
١-3-7-5‏ التأثيرات الميكاتيكية بر ع م 0 
ه--3-71 تأثير تسرب المياه تحت المنشأ 0 100 


7/1 


5-757 التاثيرات الكيميائية والفيزيائية 
1 عام 
7-74 الطول الكلى لفتحات القنطرة 
5-5" عدد الفتحات والطول الكلى للقناطر بين الأكتاف 
5-١45‏ الضاغط المائى 
ا العناصر الإنشائية 
5-7-4-5 الدعامات الطرفية (الأكتاف) 
4-5-4-5 التجاويف (الدروندات) 
-:-؟ فروشات القناطر 
ذ ١-4-4‏ الأهداف من وجود الفرشس 

- 7-4 الطبقات المكونة لفرش القناطر 
5-5-5 سمك الفرش 
البوايات 


ت-ه-؟ البوابات الحديدية الرأسية 
١-5-2-5‏ البوابات ذات الألواج المعدنية 


5-5-5-5 البوابات الثنائية لكل فتحة 


همه ١-4‏ يتاك اللوح الخارجى للبوابات 
6-2-2 الأوناش المتحركة ومنشأ رفع البوابات 


0017153131 00151251122133 بوابات المنسوب الثابت فى الخلف [عل/اع1‎ ١-7-5 
بوابات التصرف الثابت‎ ١ 


71 


ململلعلععع دمع معدم ورور عر ع م وب برجي امم ممم ممم تممعويه 


:8# 5 ا 
5-2 أحعم |( 1 بد [ لقناطر 
لصميم 11 [ز[ 1 [ [ز[ 1 [ز [ [ 1[ [ [ |[ [ 1[ ذ[زذ |[ 1[ 1 ان 


مممو عقوو وفع وموم قرع مممو جع مجوع مع ممو م وروم مممم مم معفم مو ممعم م ممعم م مدر امنيا مم نبب0 6 


5-4-5 التصميم الهيدروليكى ا ل ا 
١-3-5-5‏ السرعات القصوى المسموح بها فى الفتحات ذا 


سل 00110 
00 0 
ملحو ممو وو ومو وو ووموو ع فمقفموع ممس مع مرو م تمر عمو مومعب بربرم ربب بربرم 


ممعم ممع عمجو ل ومسج رو و مجج وه ممم ممم ومو ومو مسو فممو ا ممعم و وموموممممييه 


١-5-4‏ الدعامات الوسطى (البغال) ل ا ا ل 


مممع قلعو ترون عزوو رممووءو و ومومءوفم مدو ممومو ع ععمم عنمل لععللءو ب مجببءءقدبدء 
ممعععع مممجعع لمججعع ووجرر و ووو مسومو و فوم و عو ووو ممموممو ييه 


ممممععء مممعء مومعو عمو وومميووووععروعتمء رم ددمربر بيده 


-. 
5-5-4-5 أجزاء الفرش ا ا 0 
5-5-4 طول الفرش الي 
5-5-4 الأنواع الأساسية للقواطع الرأسية 040115© 17181221 م 11 
١-5-5‏ أخشاب الغماة الأفقية وعم .] ترط 12 110320421 2107 


3-1-5-5 البوابات ذات الألواح والكمرات الحديدية نل ا ا 2 301 


لمملرنم ورور فور ورور لوو و و ورور مور وممعومء بسبمخم ومو وفييية 


4-7-5-5 البوابات طراز فهمى خنين ا 
ه-ه-” البوابات الدائرية وع026 1230121 ا ا ا 5 


مممرر و مموو وو وو ورمعو وممععة مممععع م وعمننع ووم م عورم بربرم معو يي ير يي بيه مم ميم عنز مده 


1-7-2-5 التركيب الإنشائى للبوابات الدائرية 3ف 8327م نان عظتة223لوةقال 020 


5-2-5 تصميم البوابات الحديدية المستوية لوعو اج اط لوه اوداز او 1 
1 
١-4-2‏ الكمرات الآفقية و و يسع 0 


5-5 القوى المطلوبة لرفع البوابات ا 1101 


ممعوععوعيععورء بوعل مبرر رز لمعب ورور ربربربب ربجم 


7-5-5 أنواع أخرى من البوابات الس 


مممسعبعرع ع سسممجعع ممح ا مممو و و مور ووم ووومعر م مرووبيعءعه وعبب ري ييه 


1-5 المراجع ممع ل م وج موا اج 141200257105380 


لمعمو عميويععيءووييعوييهة 


اللرع رسع ع يده 


رعرع رعرعب بر بجعم 


ممممفععءو وميمويومووعوويووويعييء 


ا 0 


ومعيعو وو ووو ءءء نيوو عوعييةه 


لع بابر بعر رربم ةونعيوهةه 


000000 


لمر ععووو وخ وووومم يميه 


مممع سوم عر وموم عه و ومو م مم مو عوويعمءمءةموممممءءمملفعممموء م مرمم ململ ملعللو ءارزو مبءنءء. 


1# العقوة توق هال و الالكتللك حوري مح سه دست همع هطع تع حت عن تطعالاخت ان اننع 05 


ممععع قمع عع مجع عع وججره ووحوه ووم ووو لمرو و مموه ففففموور ممم شمووو ووم مبعوء مو مبر م ن يبب ممه ممه 


2-7-4 العرض الكلى للقناطر او دوا ل ا ا ع و 0 


5-5-5-5 حوائط الأجنحة ل الب ل 0 


000000 «معميفويعءة 


مممعفو عيبرو ببعوععءيء 


مرميععريييععووءءيبيييء 


لمممععوء ووعموملنننيييوةه 


000000 -0 


موممووفيوءعوعدبروءييرءه 


مميفمممروععنيوءمرييء 


0 


ممفورععءمععميممءببعءيه 


مموعوءموووععممديمعمعينءيقة 


للب ورور ور جر ممم 


مممووعنبعووعوةعوييععييةء 


الربرر رورم وومعمعوءيهة 


ممفعيوووووومعمومومبعمويويء 


ومعممويوويعوويومعيميديوة 


ولومععوءعيووءععوييعييةه 


0000000000 


وموممووعوويعووعءءييعديدةه 


معمععممميمعوء يبي عد يوم 


معععءمعوعنءءعوعيموععدة 


0000 


معمبعءلونعءلء نعيرورقيه 


املرور رجور ةفميوريويه 


000000000000000 


00000 





الباب السادس: السدو د 1221115 
١-5‏ تصنيف السدود 
١-١5‏ التضصنيف تبِعا للإستخدام 


م لل ل و واوواواواواواواواواومم عع مف قمعم مم موود بمب م مم6 


000 السدود غير الإنسكابية ا‎ 35-75-١5 


<2 7 


5-1-1-5 السدود المركبة ع ع سد 0 


15 التضنيق عا لماك الإتشاء 


١-7-1‏ مقدمة 


مممم و مقع مم و وفع لوفو ووو وممموع ممع عع ع عع عع لمعمو ومبعم ءءء 


120 فيادئ وإحتياجات التصميم 


انان عوروشن: قمنة:السد 
7-7-1" التخطيط 115711216116 


2-7-7-5 الأكتاف وؤرزء دؤناطاثر ا 
0-7-1-5 مراحل التنفيذ لي ل 
5-5-7-5 منطقة الغلاقة برملععع 5 عترنروه10 0 ا 
775-75 الوقاية من تأثير الزلازل 107 


6-72-9275 تشققات السد الترابى ع درلكاء013) 121152111131624 
4-7-5 البحوث الحقلية والإختبارات المعملية 
١-2-5-5‏ غموميات 
7-2-5-5 الأساسات ع ا و 


7-5-7-5 الأكتاف أو السنادات 
4-4-1-5 مواقع المفيض ومخارج المجارى المائية 23200116 


0-5-7-5 بحوث الخزان بوماحاع عه ووخدع ع عع ند ست نووت وو 0 


5-5-1-5 المتارب ومناطق الحفر 6[ ز[ز ز زة 221113101111010 
7-5-7-5 إختبارات أترية الردم ا 


2-1-5 الأساسات والأكتاف (السنادات) 
1-2-7-5 التحكم فى التسرب ع تج الحم لطاب ودب ا وعم دم 
7-2-7-5 تجهيزات الأساسات والأكتاف 


ممععع عرو عوععوءعفموء نر فيعيييةء 


مممشعع ممع وموع ع مول مو عع معع فع ممع موه رع وبر بر ببدم 


ا ا ا ا ل ا 


لل لل 


١-١-1-5‏ سدود التخزين ااي 
1-5-١1->؟‏ سدود التحويل م ل مده 1 1 22 2000 


وممووععوووورءء فور مد ووم مد ورم موي وعموو وو مووزبممددم بيه 


ممممم عور رع ع ري بعري وبر رو رععييهةه 


15> السدود الترابية رذع و سو وو ا 0 


مملعرومعععء وعوءوجومموبموعموبمعيم يديه 


122 مبادئ التصميم ويم‎ ١-7-1-7 


5-7-2-1 إحتياجات التصميم و شقن ال ظتمةة وي تمتها 
5-7-7-5 عوامل إختيار السدود الترابية والركامية ا 
5-7-7-5 أسباب إنهيار السدود الترابية والركامية 000 
5-7-5 إعتبارات عامة فى التصميم 000 
١-7-7-5‏ الإرتفاع الحر (الهامش العلوى) 70هه0اءع:”1 0 


ومموموموعومدعولعورو ولعب رر وبر رو ورور ووو ممعيميةه 


ممعمبرعء رون ووووووعووعوووببعبمبمبعوءععيء 


لللرر ورور عور ووععويوه 


مممبععء مجع فوع ووم منعع معو ممر ممع ع عورم بوبم عب ممه 


ممعع لور ع درو ورور مب و وور وو رورمو ممم مفييميءء 


ممعم ععرء وعم مو ممم وعييي وه 


000 ل 0 


ممعم عبعرء ع عربرع مور بر رع ررب ره رب برع ربب نميه 


ممممعفحورء وووء لمحو لخو و ووو و ووو رجمرء ومبعم فيه 
فمعمععفموعوعموعدموبعموءومععب نووم بعمرممبعمبمر ددن وميه 
لمعي ع عع اع عام عم 
00 


ل 0 
000000 
للع عع عا ميمه 
011101000000 
مممفعوعء فوووعةفعووءفعوومءموزولمبعوممي و رموموءءبءمممم ني 
00 
00 
اا ا ا ا ا اا ا 00 
للملر لوو رعرع برع رج وج ع ره ووو ورو ميمه 
مممعء م عمعء ممع نووم موو و مومعو م وموم مو بورد مجه 
0 
ممععورع م م عورم ع رع رس رم مب نحفويةه 
لال اا ا ا ا ا ا ا ا ا 0 
مممعع عع ممعل و وممر ل مبم بر رجور تبر توبر ربل نميه 
-00 0000 0 
معممععمعموعو و مومعو ورمموونم بمو مومو بيرم ععبء رين م ييه 
معومعم و موو و وموميووووومموممومعمووموععومبيعممععييديمييييه 
العم و ره و عه ووو ور ورور م لجوجء م ب ممممم يميه 
ممملععموممومعء فمووء ممموء فممع بور ررر م نم بردمو 
لللرننرررء وعر نوع م نموء مفو رورمو وومع ووب فمبععلة 
ممومومفلووووففعومففوفعوء فعععء مفعوموللعر مور وفر رمب رثن 


7-5 


مممعم عع سموحوء ومرعءه و رفع موفوءو و موفمومعءءر و زرو بثيرء 
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ووعوعء نوعو و وووويووعممو م فوومومعوموممءمممممممقلنءةةقننء 


م 


ممععععع وم مومع يبرد بر ربب رو بربرم مموبموييه 


ا 


للعمتمععو و ومعوو و مفوو لمعبو عبوممعععءءبجعببموممبءيونوه 


كدمر 


ومموعوععووعععووء نووم رر بور ع فورب تبر ربعم ممه 


كدطا/ 


ولممعع بجر ورور نوعو و ووو رو وروم بروبءءبعععمييء 


1 


معععععع ع سورعو مووود وري ع وج ا ع ص رمي ممعم ميمم ييه 


5 


مموععوء ممموع عومد ب جوع رلع ررد رود مجنم 


4 


ا ا ا 0 


لعومع ميم ع يم وعم ع ع ع ع ايع ع عا الع م لل م 0 5-1 ١‏ 
اكعيل 
كتين 


12-6 


لممععر عر حوره رعو لوو م دوجومو مموموموممع بريه 











5-5-7-1 التحكم فى التسرب ال ل ل و ل 01ت 


5-5-7-5 الدمج والهبوط 
1د :© ميول ومساطيح السد 
5-5-7-5 إحتياجات الدمك 
5-75-/ حماية الميول 
7-1-5 أجهزة القياس والمراقبة 


7-5-/ا-؟ تنسيق العمل و التسجيلات 


5 


١-9-5‏ مقدمة 


ممحرع ع رعو معحووو موعم مو مموع معو معور عع م عبرب رد ع بر ربرب بر بم موه 


5-7-5 أنواع السدود الركامية 
7-7-5 أساسات السدود الركامية 


2-5 الأغشية فى السدود الركامية 


221111111111101 النواة الترابية‎ ١-2-7-5 


22ت احشامع الخرسانة المسلحة 
7-2-7-1 الغشاء الأسفلتى 


5-7-5 معامل الأمان ضد الإنزلاق 
7-7-5 أعمال المخارج 
6-5-5 الإرتفاع الحر والحائط الحاجز 
1-7-5 هبوط السدود الركامية ودمد<(1 1014111 01 غدعدمع |51 
٠١-7-5‏ السد العالى 
5-5 السدود التثاقلية 
١-5‏ مقدمة 


10 ا 


7-4-5 تقسيم السدود التثاقلية 
5-5-” تحديد قطاع السد 


١-7-5-5‏ القوى المؤثرة على السد تنا انظ ل لانتل قو ل 31 جية لضق :8 لام تن لطل لنت ةلا لقنا اللا 
1-2-5-5 شروط الإتزان جه وو تمع مسا امع وديتوو تسسا ل فا تاد ملعا لا يات و حا الول اولان 
5-7-4-5 التحليل الإنشائى كلوقك وو ل عع وا ا لإ لا ا ا تعره ا وز و د 


5-4-5 معالجة أساسات السد 


2-5-5 الصرف من أساسات السد 
5-5-5 الدهاليز الداخلية 


7-7-4-5 التبريذ الإضافى 
8-4-5 فواصل الإنشاء والإنكماش 


4-4-5 المفيضات وأعمال المخارج والمنشآت الملحقة 


ث1 


ال 5 بم 777 ا 
98 0 
0 1111111[ 1[ 22111[1[1ظ2 
م110 
11111 2111111111 
: 1 
١ ١ 1 1‏ إن | ذا ث# 

١-1-1-‏ انواع الاجهزة ا 


معمموممووومععمعع ممعر ع معرء رتع بردم بربرم م ييه 


5-” السدود الركامية وتة1 311عاء1*0 از[ [1 1111111ذكظ( 


ل لا 
مممو ومو ف موود فتع رعو عبر رد رم بعرو بربرم مده 


5-2-5 جسم السد الركامى وات نر 0 


0000-0 


5-2-7-5 الغشاء الحديدى ع تيوط تررع8/1 اعء51 00 


مموووووفوء معبعووعبعدموعبعرء بر ع بيعم عب يدوه 


معمعء عر رو خو عر ونور برع ل لبر رورم وومومعءوممعبمم نميه 


ممعرع ع عععء ع موو و و ووو وجوه ووومور عرو وعموو بمو ربعبر رم معم ممم ممه 


ممععععع قوع مجعم عرو رمججرء وتربور ورور ووعمعوءوموميعيء 


لجنمر رومخم ممم مل مقع مقر ممجرر مج جر ور د ررب ربعم 


موعممعووومععوبعورعروء تمبرر ار تعجوررر تبر وبر وو رموه 


ا ا 000 


١-8-5-5‏ حقن الفواصل ا 
5-8-5-5 موانع التسرب عم مود ا 


ململعرر بعر و وبر عر رج رمي مم بيه 


0 00000 


معموموسعوعمعءوممموموووعمبعووووععبيءعععيييةه 


00-0 


0 0 


ا ل يي 000 


ا ا 0 


وميععيععووومروعمب فد ن ميلم رمرم م عبوز ثميء 


مومعو ومعر و وو رعر وود ووو ورور ءءء و فويبعوويه 


0 0000000 


ا 0 


00111110000 


ممفعءععووعععءوعفععءنووعوعوءمووععددبعوريويعم 


يا ا ا ا ا ا ا ا ل ا 00 


وعومفوععيعءومووولمومءموممولمولعمععءيموءمثيرزة 


ممموء مممممعء لمعمو مموء وممعومووءءييييء 


ممعبرع وو ممعوء لوطو و ووو ومووع ووو وفوبرء 


001 


001000 


ولعب وبر ع عع ع عع ممم 


000 


ممعمعمععمووعموموووموم دوعوم وووعيعءيوبعبعييةه 


ا 0 


معوء مملفمع رع مقع مقع مر وعجر ممع ممع ع مم ع مومع وموم ووه اموه مم و و ووو مفو مومموممموييية 
5 
َ 5 : . 
1 1 
١‏ سدايةه س يدام 
2 لمممو ومو عم ووه ووو روفوم ورا ووو ددر و ووم وهم و م ميو دمو ووو دنم ممومم وم مموممم يميم م لمييه 


ا ل 00 


00 0 


مممرورع عور دوعر جر رو بوره ورور وي بره وووو يروو مم يمم رم مومور عم مم سو ممم م ووممي وموم ممنع يميم ينيه 
ا 0ك 


ممقمموع ع ممره مومه لم مج مع جه متم ع جره وموم لمجم مجر مممو و وولمطوممممتوو د ممو م محموو ممم م و ممموو وده 


4-5-/ التحكم فى درجة حرارة الخرسانة 0 
١-7-5-5‏ العوامل التى تؤثر فى درجة حرارة الخرسانة 1111 


01 


ممممعلعء لوو بو ور ره الوم ورور ومفميييريه 


001111111110000 
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١-5-4-7‏ المفيضات وأحواض التهدئة 


3-5-5 المنشآت الملحقة 


مممععع عع فعس جرد لوجر ووعوء معفمو ووعو ممع عبر رمعب ب عبرب م عبرب معمببم رده 


2-5 السدود العقدية 15ززج10 بعر 010 1 211111111111111 
١-55‏ مقذمة 


000 لل ا ا ل نا 


5-2-5 أنواع السدود العقدية 0000 1[ ز[ذز[ز1زذ111111ذآ#أذذذ2111 


١-7-2-5‏ سدود ذات نصف قطر تابت 


2-1-؟ الأحمال على السد العقدى 


7-5-3-5 إجهادات العقد 


6-2-5 التحليل الإنشائى المتقدم 


الباب السابع: الأهوسة الملاحية [ء0.آ 102) 1191192 
١-/‏ عام 
1-١‏ مواقع إنشاء الأهوسة 


/ا-؟-١‏ حوض الهويس بأكمله أمام محور طريق القناطر لي ا 
7-7-1 جزء من حوض الهويس أمام محور طريق القناطر والجزء الآخر خلفه 
7-7-1 حوض الهويس بأكمله خلف محور طريق القناطر 511ص 
7 الأشكال والأوضاع المختلفة 00 كن قف و30 حال لالت مع اا 7 


ل ١-4‏ الهؤيس المتمائل على قتأة تو 


2-7 الإختيار المناسب لأبعاد حوض الهويمم 


/ا-5-2 مواضفات وأبعاد الوحدات النهرية وتحديد عمق الغاطس 


/ا-1١‏ عام قط د لك جا :ص از لاي 2 11ج ل م3 ا لطر نط ناه اطي لامتكا 
7-7-7 الطرق المختلفة لملء وتفريغ الهويس ع مجه مووي دوج رد سم ا 
5-5-0 الزمن الآمن لملء وتفريغ حوض الهويس ا ا 
'-/ا تصميم الهويس | [ [ [ [ [ [ 1[ | 1 1[ 1[ 1 1 1 1[ |[ 1[ | |[ 1 ااا 
/ظ-/ا-١‏ عام ا ا ا 


عمعععء عع ممع موعمور و رع و عع عرو ووو وو رمو و عبي ومو مبييء 


5-5-4-5 أعمال المخارج ابس ا 


مومومععء موعععمع مم وعور عر رعرع عع وبر رع بص بم مده 


7-7-2-5 سدود ذات نصف قطن متغير و ا م 
7-2-5 نظرية السدود العقدية ١96‏ طاظخه1ا1ل 00-0 
١-7-2-5‏ تأثير القوس بمفرده 100019999019 |[ 1[ز1[1[ 10101711 
1-1-2-5 تأثير القوس والكابولى يي ل ل 
2-2-5 توزيع الإجهادات على السدود العقدية 1 1111111111 
١-2-2-1‏ إجهادات الكايولى 448ظ7ذ"؟"٠"”"ٌ”  ٠ ٠٠”"‏ حخ 2220011 


ا ا ا ا ل ل 


5-2-5 تصميم السدود العقدية ا 2000 
7-2-7 تحليل القوى للتصميم الأولى 0 
1-1-2-7 الأحمال الكلية على العقود ا 1 
7-1-3-5 الضبط الشعاعى عند القمة م00:6) 21 121ع0(115]12 4 1130151 .... 


1110000 ا 


ممعوء عمعع معو ممع ممع ممع ع لعل فج جرع و عو ووم ع و وروي م ووو يي م هعبرم برب برب ري عبرب با بريه 


ممومععوو ونمو درورو مرر مجر ررب وبر رو لرر موي مع فم ممه وج نموءيء بم بمميميءه 


7 <؟ تخبيد موقع الكوبرى بالنسبة للهويس ل بي 0 


/ا- 7-4 الهويس غير المتمائل بجوازن 0 أو الهدار أو السد 0 
/!ا-2-١‏ طول الهويس 211111101010101 
7-2-1 عرض الهويس ا ا مسو عبرا م و اح ع 1 و 
7-2-٠‏ إرتفاع حوائط الهويس ل ا 


عععننععيء ورب بعمعيه 


/ا-6 ملء وتفريغ الهويس والزمن اللمزم للتشغيل 21 


ممممعووعيموروعيبعبيرنيميعريةه 


لبر ورور بور ر برع عو يوه 


عععسسعرورع رجور و عبرم ويييه 


مموعومءوويعورويء و وورءعردءه 


0000 


ممملعورو نير ووو موفميفيييه 


المعرمخممرء و مموءومننعيدةه 


م 
6 
١‏ 1 
كد الى 


الح مج الاح اح لا اح 


لعل برع برعم ورور ممم يه 


0 


6 
0 


- 
ممووعوعوءةيععوءوعوويدييويه 


وسوس عي الا 
مب ا 2 


اا 


0000000 


23-1 


مومعمووعوويعررورمعوويءيموعييء 


25-5 


مععمعمووووبععبيووءبيعوعديةه 


ا 


ابوية 


ععوععععععء عدوعيءعةفعييدةه 


ان 8 


ممبر برو ررب دن ميمه 


5 ك6 


وعمومروووعوءعووعويوويعيييه 


كات 


مممعء ومنععوء فريوءفعييلةء 


5ن 


لبلرر بور بعرو ربورنورية 


للمررججر وو وو ورور وور و نونم ينه 


000 


مممووموعوعووبووووبروءءععييء 


لمجم مع ممع ممم 


مفعيععوععفوينءعفبممنءرننمتعءءرة 


ا ا 0 


ملمعممفعبووءورعءر و نميرع نيو 


معععءوعععيءةع ممعي رمديويرييء 


مممععء مممعفمء ومععوء وممعفيويء 


00000000000 


لعمموموعيووعويوييووماييورويرييه 


ممععء ومووع وممموء و نوعممعييه 


0 


001 - 


مممجر ور ءطو ع عع ووم م وموم ميمه 


لمعععععءوعبععوععبيعورييةء 


لنبببعرورء تعبعرو و ولوميعويه 


00 


نبجزكجك 000 


الا 
/ظ--؟ حوض الهويس وارضيته رو ا 


معففعفوةعييءيء 1 ١‏ 
١-2-1-1‏ خحوض الهويس ا مسسس سي سه 
3-7-0-7 الأنواع الأساسية لأرضية الهويس 00 
5-1-١‏ إرتفاح حائطى الهويس اي 0 9 ا 
5-1-7 حائطا الهويس غير المتمائل 1 
0-7-7 إتزان الحائط الساند (11/311 عصنكهة.آ) مم سه عع 
1-1-0 إتزان حائط التوجيه (:ء21 110 0) ليما 
6-0-7 تحليل الضغوط المختلفة على ارضية الهويس اي ا ١‏ 0 
١-6--'‏ حالات التحميل على أرضية الهويس المتماثل ا 00 
1-8-7-1 أرضية الهويس غير المتمائل 00000 مع 
8-7-0" العتب المشطوف من الأحجاز المنحو تة أو الحديد الزهر مس سمس م 
/ا-/ا-/-5 أرضية الهويس من الخرسانة المسلحة او ب اوقد ا دا 
8-1 تصميم البوابات المروحية اللازمة لفتح وقفل حوض الهويس مس 0000 
١-4-1‏ عام ممم ممم مومه عم ل ممعم 0 2 0 
7-8-0 العناصر الأساسية لمكونات البواية المروحية ام معدي ل 
7-8-1 تصميم صاج التجليد الحديدى مح سي ا محجيت ا 
2-8-1 تصميم الكمرات الأفقية 0300 تل و 01011 
0-8-1 تصميم عمودى الدوران والإلتقاء ا 0 
/ا-1 المراجع ب ب << < | ز ز ز ز9ز9ز90ز990]ز0000100090000909009090909090909| |[ 1[ [ذ[ 5[ 2177111 
الباب الثامن: محطات توليد القوى الكهرومائية 5) ج21 ١رء:209‏ 1100:2111 3 
١-8‏ عام ممعم ممم ممعم مم مهمومه ممه ممم م مم مص م ممه عه مم ممم ممم م مم و ضيح 
7 العناصر الرئيسية اللازمة لتوليد قوى كهرومائيه لوو 00 
5-7 أنواع محطات الطاقة عاده[2 نرعتذه2 014 وعم:11 ممم ممسصسيمس صمو بدو سسنج موا 
١-5-8‏ العناصر الرئيسية المكونة لمحطة توليد القوى الكهرومائيه لع سس 53 
١1-١-7-‏ الدليل الأمامى بإوطعره1 17 ا 2 
37-1١-73‏ المآخذ وع)10181 ع 011 
5-1-7-8 أنابيب توصيل المياه إع0]ومرع12 سم سر 11 
4-١-7-4‏ التوربينات دوع برزط“ند]' 1111ة:17آ ا لاما ا ار جوزي 3 
2-١-9-4‏ أنابيب السحب 5وعطن1 ]10181 إووؤيس سسسع سسمع ةس سسسب بود 
6-١-5-8‏ الدليل الخلفى لدره عرع)173 1211 سس سي د 0 ع 
7-١-2-7‏ اختيار النوع المناسب للتوربينات مقاط اناالا 
4 معايير التصميم لمحطات توليد القوى الكهرومائيه المع 00 
١-4-4‏ الحسابات الإنشائية ع سس يي سس يي ا 00 
7-5-4 الحسابات الهيدروليكية 0 
-4-” افتراضات الأحمال للحسابات الإنشائية معي 
1-7-5-8 الأحمال العادية سس سس ا 1 
7-7-5-8 الأحمال الثانوية و080.] :5660110815 0000 
5-9-4-8 الأحمال القصوى 1.0305 1:72 سس 000 
4-5-5-8 حالات التحميل التصميمية المي ا و 0 و 0 
5-5-8 إجهادات التصميم 2 
١-5-5-7‏ نوعيات المواد اسع سس مقطا مب مك00 
5-5-5-8 الاجهادات المسموح بها ان ب نت تو خم 3511 نا الال لقان للا نكن ينانا تال 021001 


2-5-4 حسابات الإتزان ه1)ة1نء021 5121116 8 0101 ا 


1100 الإتزان فى محطات القوى 1ل اتتو موده سوم ع بو وسمصسووه مسوم عوج مره‎ ١-2-5-4 
إتزان سد الدليل الأمامى بقؤط1016 ا ا‎ 3-3-5-8 
المراجع ل ا‎ 2 





فهرس المجلد الرابع 
المنشآت المدنية للرى والصرف (الجزء الثانى) 


الياب التاسع محطات الطلمبات 5142010115 مدرن1 


0020 المجال ل‎ ٠-5 
أنواع محطات الطلمبات و 1 الا ا او‎ 4 
0 الطلمبات المائلة 7----د-د---12121د010121 ع‎ ١-1-5 
الطلمبات المائلة داخل عنبر الطلميات و«رجردرن2 تزو1:0 ا‎ ١-١-2-5 
الطلمبات المائلة بدون عنير الطلمبات 5مردتين2 “1600© ل ا‎ ”-١--5 
1 الطلمبات الرأسية ا ا‎ 5-1-9 
الطلمبات الأفقية و و مع وا ع م م او ا ا اا‎ ”-7-5 
مكونات محطات الطلمبات ام ا 1 ا ا ان‎ ١-1 
1 1 لقا ول 7014 انا ل ج021 اما ا‎ ١ مجرى المص را اي 371790 لحط تون اط‎ ١-1 
0 حوض المص ا‎ 7-4 
عنبر الطلمبات ا ل ا‎ 7-5 
حوض الطرد 1 1 1 ااا ان‎ 4-1-1 
11 23 271 مجرى الطرد 1 ذة1ذ ذز 1 لق 21737717731 لفت الالال الل‎ 2-5-5 
0 البيانات اللازمة لإختيار محطة الطلمبات ا ل‎ -5 
00 الزمام الكلى الذى تخدمه المحطة مع‎ ١-4-9 
90 التصرفات الكلية لمحطات طلمبات الرى ل‎ 5-5-3 
11 التصرفات الكلية لمحطات طلمبات الصرف ف‎ 5-4-3 
142017 تشغيل محطات الطلمبات فم 4 1 زلف لايك 277331 اقطان لفح اؤني تجن 00 ةنا ل بانفةدالمظلالةاء اندم‎ 2-1 
111 1 تشغيل محطات طلميات الرى 1ج الا لوط ووو ل 2230 طق لال م ا نك وماك ا لا 2 ل‎ ١-2-5 
تشغيل محطات ظلمبات الصرف اي ةزةزةزةزةزةزةزةز2ة2ز2 2ز2ز 1 ز 12121212121 | |[ 1 ذا‎ 7-2-1 
إحتياطات التصميم الإنشائى لمحطات الطلمبات 1 [ [ [ [ [ | | [ز[ < <+ + | >< < < < < <ز ز ز ز ز ؤ ز ز ز زذزذذذ 0ك‎ 5-5 
استخدام الستائر المعدنية 21165 غ518 |5166 اا‎ ١-5-5 
الطول الآمن لصندوق الستائر حول فرش المحطة 0 00 اا‎ 7-5-3 
0 فصل بيارة الطرد ووضعها على مسافة مناسبة بعيدة عن المحطة‎ ”5-5-14 
١ 11 تبطين كل أو جزء من مجرى الطرد بالخرسانة المسلحة روحس د لماه م جارس‎ 5-5-3 
02 تبطين كل أو جزء من مجرى المص بالخرسانة المسلحة و و‎ 2-9 
0 الأساسات وأنواعها لمحطات الطلميات ا ا ع ل ل‎ 3 
جسات الموقع ا اا ا ا ا 0 ال‎ ١-7-5 
تحديد نوع الأساسات المناسب اا اا‎ 7-0-5 
الأحمال الحية والميتة الدانمة على منشآت المخطات ومتطلبات التصميم ل‎ 6-3 
5-؟ إعتبارات تصميم الفرشة المسلحة والبغال والأكتاف فى الإتجاه الطولى للمحطة م1‎ 
1 التسليح العرضى للفرشة والتسليح الرأسي والأفقي للبغال والأكتاف‎ ٠-5 
111 الإجهاد الأقصى لحديد التسليح والخرسانة بالمحطات طخل ةا لاق كط ا‎ 5 
نسب حديد التسليح الدنيا لعناصر محطة الطلمبات مجه عدي مجحم نه جوج بسو سح الحو م1620‎ 1-5 
السرعات القصوى للمياه داخل وحدات المحطة ا 1 1 1 1[ ز ا‎ 1١-5 
شبك الأعشاب ل ا‎ ١4-5 
2 مواقع شبك الأعشاب ا ا ااا ا ا ل‎ ١-١8 
فواقد ضغط المياه خلال شبك الأعشاب ا ا ا ل‎ 7-١-5 
١ البوابات الحديدية لمحطات الطلمبات لمي ب‎ 2-5 


0 





1-5 مجارى التهريب لمحطات الطلميات و6ووه2-:183 


1-4 إحتياطات تنفيذ وإنشاء المحطات سواء للرى أو للصسرف 00000 
١-٠-3‏ أراتيك الحفر يمواقع المحطات امج د مسح اجن ةعوسوم 1 
793 الحو ااهتدسى د و د ا ا 0 
5-١-5‏ تجقيف الموقع 0 


25-5 أورنيك الردم 
ما المراجع 


الياب العاشر الآبار 577115 


. 


4 


. 


١-١‏ الدراسات التمهيدية قيل حفر الابار ا م123 لوقه اوجواة ننه ف وا ون 
١-١-١‏ مقدمة 


مموحوو ووم ممع مومع عومد وج رمو فر و ل وجوه ل فممم وو معمم مو ر وهم مووبء ءا وبعمءء رلعمم ب ممممعورييه 


7-١-١‏ الإستقصاءات الأولية للخزان الجوفى 1102260 22015:2:62ناه2) 


111111011111111 نوعية البيانات المطلوبة‎ 5-١-١ 


١-9-١-١‏ بيانات متاخية 
5-5-١-١‏ الخرائط والقطاعات 


2-5-١-١‏ بيانات الطبقة الحاملة 11162ان كم 


00 


10313 22106551115 3110 27656122107 تجهيز البيانات وعرضها‎ ١-١ 


١-5-1-١‏ تجميع البيانات الحقلية 


72 ا ا 00 


5-6-١-١‏ طرق الاستشعار عن بعد 72101165ع16 56251118 16671016 ا 
5-5-١-١‏ المساحة الجيوفيزيائية و5111 [75122طتزمة 6 صو سم 
"١-١‏ تقييم الخزان الجوفى 187721113101 01011110353167 21220000111 


6-١-١‏ استغلال وإدارة المياه الجوفية 


21012 1011526 بيت المضخة‎ ١-١-7-١ 


4-1 السشححة 


ممععء مسسع ع ومسو مومعو و ممع ممموممممح ممم ممفعو ب معمبع لمعبو بعبو لل عيوب ببمبمبعةفددة 


00 )013/ العازل الطينى [هع5‎ 2-١-1-١ 
1117111 1 1 1 1 1 [1 1 [1 [1 ذ [ 1[ 1[ [ [ [ [ 1 1[ [ذ[‎ [ [ [ ١ المصافى م516‎ 5-١-7-١ 
2111100101101 [1[ [1 مصيدة الرمال م13 53:20 ل 0 |[ ز ز[ز[‎ !ل-١-5-١‎ 
أذرع التمركز 52112675مء 0 ل‎ 4-١-5-١ 


4-١-2-١‏ الغلاف الزلطى 


00 


ممحعوء لوو لموع ممجوو ع ججو ع مجحو مط مجعو لمرف مع مفععء ممعو و مففعء ممععء وومووموه 


ممحرو م ومو ممم ممه ممم ممم مس مرو ممه فم معفم وملممو و موموه م ومو وووعوععععووممبوعمبمعوءبيمبويعييء 


وميعمعععوءفعيوءععيييء 


سل ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 000 


3-29-١-١‏ نظام المياه السطحية الاط نمو وجا تت ص عد سو اواج عابط 


0 حصر الايار الموجودة يب ل ا‎ 5-5-1-١ 
121111111111 1111111 


0 تجهيز البيانات ع51:2وو5عع220 103:8 ابروجيه سج وإبه نط مسجد راع بلطاوم فطق م‎ ١-5-١-١ 
عرض البيانات 2765611121011 102212 ا‎ 5-2-١-١ 


0 نظام شبكة التقييم ع[:1ه:اء71 155211136001 01 إنااء5‎ 2-١-١ 
1122 الإستقصاءات الحقلية‎ 5-1-١ 


ا 01 


ام أنواع الآبار المستخدمة فى مشروعات الرى والصرف 07100000 
١-5-١‏ الابار الإنتاجية 115ء171 1015112:86 نوه تاق زلطوتظ انف طتوت لل لا اظناه لق 
7-1-7-١‏ رأس البئز لامجو ودود موعت جويو مووز لوج ووس صو سود و ا عو د 
5-١-7-١‏ ماسورة البثر 003510 ا 


ممممسوع ع عجوو ووو و ممم وو ممم مو ممعم ممعم ملع ممم ممرع ع ممعم عرو ممم وروا 


5-7-١‏ آبار الملاحظة 02 ه/تزع0025 1176115 اند امه ونان ته ا شل اق 
5-5-١‏ البيزومترات 218202161625 لالت عه حدم ةوالع ويح اتن ابوه اعللات جه 0105 
5-7-١‏ آبار التغذية أو آبار الشحن 558115 عع تتقطء 126 د ا 
2-5-١‏ آبار التجمع الشعاعى 15115 01]ء00116) 1130131 500 


000 


مممومعيفةوعويعءيمعيويةه 


وووويعوءوومويءييمعيعيية 


لبمببر ءءء رب بي برجمو 


«علععوبء م و و يرمع وعييهه 


ومعووعومءءادععويوييه 


ممع موبعويوععويمعيييويه 


ملم رجور وعرور عفنيه 


اللعر عبرو ربمببرنيروةه 


معممععوعونعبوءووعوييوه 


0 


ومفمعععفوعءءمنوميععريءه 


لمموروو ومنو وعيويعويوهء 


موععنعيعبربمءبعييليه 


000 


ممعوومعييويعقيءءديوءيه 


- 
١ 


0000 


وممعموبوعيوبوبعيويءدءه 


سمع وم 


«للمعوعبءعميمموويويويويه 


مع ةد 


١ 
عد ات فود رمن‎ 
. 


000000000000 


51 
. 


هه 
قن حي 
١ 1‏ 
حم 

. 


000000 


م٠‎ 


0000 


1م 


000000 


5م 


010000 


.م 


لللرعرور ونور عنوععيةه 


م٠‎ 


21م 


معععر عمو وموم موعيوه 


الم 


ومموبعوعويععيميعوريييء 


520 


000 


اده 


مممبوو عنمو وبععءوييه 


اع 


00000 


2 


ملعللو بع بعر مععع بره 


قد 


مممويووععيمووعوعيعورورييه 


اللللءو روبع ممع مويه 


مممبعبرر عبر يبرم 


.« 


. 


. 


٠ 


. 


. 


. 


٠. 


-« 


* 


. 


٠. 


٠ 


١-؟‏ معايير تصميم الأبار الإنتاجية مشو م 10 
١-5-١‏ عناصر التصيميم 78ب777ببب-000 0 ز ‏ ز ز ز ز ز ز ز ز 0 0 0 00 
١-١-5-١‏ مقاس الغلاف الزلطى وفتحة المصافى 002020202020211 1 01 1 | 
7-1-7-١‏ قطر المصافى 00101010101 1ع يلانضا 
7-١-7-١‏ غلاف المضخة 035108) 1م23 وقطر البئر ا ا 30 
حصنت هيدروليكا الابار و ل 1 
١-2-7-١‏ قانون دارسى 387ب[ 1031375 ا ا ا 
5-7-7-١‏ تعريف أنواع الطبقات الحاملة للمياه 5رع4.01111 تنوه و و د 1 
5-7-2-١‏ الخصائص الهيدروليكية للطبقات ا ا ا 0 
4-7-١‏ أنواع السريان ووو وو وطعاج جاص اما سو وام 0 
2-7-7-١‏ علاقة تصرف البثر ومقدار الهبوط فى سطح المياد رو ا و 1101 
6-7-7-١‏ سريان المياه الجوفية داخل البئر ةا تلاو خم رسوشت بي نا 11 
١755ل‏ الظروف الحدودية 001011025 /10233ناه80 متعم ممما ا عل كط ل وجو 1402-1118 
8-7-2-١‏ تخطيط حقل الابار يةية2ة2ة2ة2زة2ة202ة2ة2ة2زة2ز2ة2ة2ز2ز2ة2ز2ة2ز2ز2ز2ز2ز2ز2ز2ز2ز1ز212ز1212ز1212ز121<ز 1< 1< ز <ز ز ز ذ ذا ا 
:-١‏ حفر الآبار واشتراطات التنفيذ 0 
١-5-١‏ مقدمة سان ماو و م ل مك 1 ل ام ا الي ٠‏ 
5-4-١‏ طرق الحقر 000101077670 0 ا اال 
1-5-5-١‏ الحفر اليدوى اطنال نظت جفاق لي 7031 35 قاف د ةلا لانن لطا لا اولان ل هلا لاا ,| بج 101 
5-5-5-١‏ الحفر بآلة الكابل (الحفر بالدق) عمة!101 ده تؤدبداءئعء5 1001 عااة 6 م ا 
5-5-5-١‏ الحفر الهيدروليكى الدوار ع10:11112 تحتقاهخ] 11902211 م 31 
5-7-5-١‏ الحفر الهيدروليكى الدوار بالدورة العكسية 128102بداء012) عورم ماع11 0 
2-5-4-١‏ الحفر بالدق الدوار 7551057اعتزء2 28013113 او سوسس رت م ا 11 
1-- سوال (موائع) للحفر و ل ل ل ل 71 
5-5-١‏ الإشراف على التنفيذ لوطو بطر رقع ديرو دجوف كد مج جه ظا ونال شوو للد اع لواو وا م238 عت ووه 11715118 
١-4-5 -‏ التحقق والتدقيق والتنظيم لأعمال الحفر 7 ز ز 7 ز2زةز ز ز ز <ز ز ز ز ز ذا 
-7-5-4 الزيارات المنتظمة للموقع والتقارير اليومية لي 0 
1 البئر و 1ت وي سح ف اط واس ورا | 
2-١‏ المواد.والمهمات المستخدمة فى إنشاء. الآبار الجتقولنا امت او 0 نا مر اول و للد ازا 1 لسن ٠‏ 
١-2-١‏ غلاف البئر والمضخة 025174 «زتنناط 0لة عدزقة 0 رمس سو وو 1 
7-2-١‏ المصافى ومصيدة الرمال زهت 53110 30 1ع5152 ع سي ا 811 
5-2-١‏ مواد الغلاف الزلطى 1136621315 عاعج2 01:31 ل ل ا 
5-5-١‏ مواد الكتم المائى 56215 ا ا اا ا ارس 
-2 البلوكات الخرسانية وفوهة البئر وغرفة المضخة أسويع مسوعوم عو جاه رو ا ٠‏ 12111 
ديب ١‏ .ميد الآبار ةي +ةيةزةزةز2ة2ةزةزة2 ز زةز2ة2زة2ز2ز2ز2ز2ز2ز 2 ز 2 ز 12121212121212 12121212 1 ااا 
١-5-١‏ تشطيب البثر جزه10)ة1م جره 171711 ب و ا ا الي 
5-5-١‏ تنمية البثر 164دره1ع/اع10 17711 ا 0 
١-5-5-١‏ التنمية بطريقة الضخ 15م2:1 و رو و 13201 
5-7-5-١‏ التنمية بطريقة التمور (الكبيس) 51112135 نات اتن من تلا 3 1قالالتد نات :11/201 
5-5-5-١‏ التنمية بطريقة ضخ المياه بالهواء المضغوط 2111101115 1111ل موه ادو وو ا أ 
5-5-5-١‏ التنمية بطريقة النفاث الهيدروليكى 105)ع1 1112ة:1130 0 
2-5-5-١‏ التنمية بالكيماويات 01171215 ا ل 
5-5-١‏ مسئوليات المشرف على تنمية البئر و ا ا 1 100122 
١-/ا‏ تشغيل وصيانة وإعادة تأهيل الآبار 216 


معمموووعووو ووو عفعع ربعم عبربمولر ممع رجور بوبم وممم ميمه 





000 تشغيل الآيار‎ ١-07- 
مالسالا‎ 0000 
موووووءومووييوويويودةه‎ 0 4 
2 1 فيال ا 0 لل اطي 2 اج انموي ع ب د ا‎ 00 
الوقائية عج2:ة11ء]131/[ ]ارزع جورم[ ايب 0 الله‎ 0 3 : 1 
5 "١ ا الإصلاحية 113111121131128 عتكا]اعه 001 يي ل‎ -1- 1 
3 0 يائة الشاملة ل‎ |! 000 
0 مط 0 0 1ك سس سس سس‎ 1 
التابعة لد ا 0 مي‎ - 
27 إعادة تأاهيل الابار ررم ]1[ أطاوطع ]1 ااع117 ل اي الحو واس ام اك ع‎ 5 ١ 
- ا الأغمال الابتدائية وال - 5 تامع يكو تو الس و او 5 م‎ : 
201 1 18 مسنو ا ع طلم ع د 0 موقط لاد بول اومان لوط ولط اك 1 وجيت‎ 
0000 ل‎ 0 0 0 0 0 
اق 0 5 2 <ز <ز 2 2 2< 2< 2ز2<2ذ2 >< ز [ [ ز[ ز ذا‎ 0 1 
ا يت 9 لس 1 رَ 35 ا و سس ا لي ود‎ 
3 ار 1 ا ا اا ااال ذ-:‎ 1 
5 35 العزجين ل إختيارات الضح 1 [ [ [ [ 1[ [ [ |[ [ [ ز [ 1 1 ذا لذ‎ 10 ' 
5 ١ 5 قط نه دعن 32 إاطتط ين حي ا ل ون وم ا ا‎ 7 2 : 
0 التتابع الطبقى والبيانات الهيدروجيولوجية ل‎ 3-1-8-١ 
7 ١ 9 ا 7 01 ا راك 30 بالبثر‎ ٍ 
ا رد 2 0 ب‎ 00 0 
81111 سق 1 شال ونه اس 1ك لمتحم ع ب رع‎ 
١ 4118173:515 012 تحليل الأرصاد والقراءات 705جمعع1‎ 
80 ا ا 0 ت لما حورو ا‎ 
01 ا ا د و‎ 
51 10131500111 1656 إختبار خطوة الهبوط‎ 5-7 
111 الم لس ”م د‎ 
1 وساي واي لي ل ل ل‎ 
1 1 ل العانات ا ا ا 1 ا لد‎ 8 000 1 
تحليل البر روط |[ 1 1 ا‎ ١ ش'‎ 
إختبار البئر غوه'1 1]ع/لآ ا ا ل ل‎ 5-8١ 
1010103 فايدولة وي ع مكو ويم ور بود كرد وس كت هي بسيو‎ 
00 واوا ع واسعن ب ا‎ 
عم‎ ٠ 0 مس م‎ 2 0 0 
ا ب 3 هد لم ا و ا ا‎ 
مه-١‎ 9 حاون لوو م ون ا وه م م 32 ته عنوئة 1ن بخ لانت ةجو اد و‎ 
178:10 الباب الحادى عشر الكبارىوع‎ 
يي‎ 
١_١ ١ ا لويف ممقعقرع ع عقح روطعو لموحوو عوو وو فبورووفيوموفعايع عع ممعم ممعم ممع مع ممم عع عع الع لل عع مم6‎ . 
00 ز ز‎  [  ز‎ 1 اع 1 ا 1[ ز‎ 
11 1 ا ل ا ا م ل ع‎ 0 
تلاس 0 مممم نوعو وووعوووووموووووعويعيية‎ 
1-1 ١ ال 14 3 قات كنفةا لكا ظ عع ع ع يع عع مع ع عع معلل عم لل للع العم الع معدم‎ 5 ' 
0 2 لوا 8 3 بار ية2ةزةز2ةز2ة2ز2ز2ة2ة2ة2ةزةز2ةز2ة2زة2ةزة2ز2ز2ز2ز2ز2ز 2 0<ز 2 ز 2ز 2 ز ز‎ 
0. 00 ا الأولية 0 0 ا‎ 
51 ١ ا لعب معو مومعو وامأفوو واو موووؤافمووموعمووووموويويووومووم ومين ووويووومنموفوووويءووه‎ 5 ١ البيانات ا‎ 0 5-5951 : 
1 ١ احية | غرالقنة محرو ووو ووو وممموو ومو مممموممموووموفومومعوووممعوعوو معو وعفعوعو وعد دعوييءي وه‎ ١ | ا الخرائط‎ 5 
ا‎ ١ 0000 ا 4 0 لطبو - اللا ا ا ا‎ 1 
0 1 لحي ع 0 وس ا ز ز ز ز ز ز ز ز ز ز ز ز‎ 
١ الصنا 2 روجع يناي ووم عه مدير ع طهم وجوه ويم معو جيه بكر ا‎ 1 
5 يانة 2 8 المقامة حفن لف يو ا ا ا اا ا ا رن‎ ْ 011 5 
ا 0 0 نفس ل‎ 0 
1 ل وس روم تح و االو و ا و و‎ 
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1 إختيار موقع الكوبرى مما اط ةم امسو ناسوس نع سا وسوس‎ 5-١ 


20711 10235 111 20 11 المساحة الهيدروجرافية و حتدد بجو تع وجل قت ةل ان لق جالمظانته المت نا‎ ١ 5-١ 
المساحة الهيدروليكية م ع ال ا‎ 5-5١ 
الاعتبارات الهيدروليكية الأخرى ااا امم ااا ااا 3 ارا‎ 7-5-١ 
92 مقدمة ا‎ ١-5-929١ 
أنواع الأنهار لس سس ا ا أ‎ 1-5-5-١ 
2 خواض الانهار ا 77 ستيه مورنت متعم ممه ممه سمحو و‎ 5-99١ 
821 مورفولوجية الأنهار تحص عدو تائم لوطل قالطال 6ج لاقل جه لدج لول سد وق الا‎ 5-5-5-5 
0 تأثير الكبارى على توازن النهر ا‎ 4-١ 
20ة2ز2زة2ز2ز2ز2ز12 1< 121 ]<> ><> > ز زا‎ ١ الأبعاد الهيدروليكية لقناه النهر‎ ١-4-5-5 
0 المجرى المائى الخطى ا‎ 5-5-5-١ 
01111 1 1 111 البحر الإقتصادى للكوبرى‎ 2-5-١ 
مواقع الدعائم والأكتاف 111-18 [ 1[ 1212 1 1 1 1 ااال‎ 5-5-١ 
0 الخلوص الرأسى فوق أعلى منسوب للفيضان‎ 7-5-١ 
استكشاف التربة لي ل  ل ا  ال1‎ 8-5-١ 
عمق النحر م ع مع اا نوواستم ةم عدم اا‎ 1-3-١ 
إختيار نوع الكوبرى | ا اا لأا 1لا اا الاك‎ ١١-50١ 
1401 1 الأحمال بخانلا قل جيك ننه د وزج لامو هضيع مضيو جد نوكت بم نمه ب جوجوسجاطو و فط ان لم بحو وو و‎ 4-١ 
0 الاعتبارات العامة الخاصة بالتصميم سي د ص عا ا‎ د١‎ 
عام يي الك‎ ١-2-١ 


7-5-١‏ الخرسانة المسلحة ل ل ا 


1-7-2-١‏ أسس التصميم ا ا ا ا ا ا لل 


5-5-2-١‏ المواد وانق ةن التطوه نر نت ضهن ةلطن نف ا تقل ال ووو ل و ل م1 
5-1-5-١‏ رتبة الخرسانة ,5 ااا 0 
4-7-2-١‏ الاجهادات المسموح بها تحت تأثير الأحمال المختلفة 0 
١-5-2-ه‏ أسياخ التسليح والغطاء الخرسائى لصلب التسليح ... 1 
5-5-2-١‏ العرض الفعال لشفة الكمرات على شكل حرف 7 أو .آ ااال 
7-1-2-١‏ تقطيع الأسياخ امن فتك جرال سنت لقنت كل سا 15 اططخ لإا لالت و11 011/101 
8-5-2-١‏ تصميم الخلطات الخرسانية ةيةية2ةزةزذةذزذزذز زذز زذزذزذز ذ ذ ذ 1010102 1 1 11 11 | 
3-7-3-١‏ اعتبارات لتفصيلات الكبارى الخرسانية المسلحة ل د 011 
5-3-١‏ الصلب 1[ 1[ 1 1 2 12 12 1212 1 ذا 0 
١-5-2-١‏ المواد ع ا اليه سوسوم قووووووسا تيد روجع مدا اس 
5-9-5-١‏ الاجهادات المسموح بها مرجع ا ورج ول ووو دوع رو را جص ارو 1131111 
5-7-5-١‏ تفاصيل عامة للكبارى الحديدية ا 2020ية2ة2ةزة2ة2ة2ز2ز2 2 20 2 ز2ز12 ز2ز12 ز 2ز2 2 12ز 1 |[ 1[ 1 
5-2-١‏ الخرسانة سابقة الإجهاد 707000 ز2ز 2 2ز2 21> > ذ آذ 0 
1-4-2-0 المواد يي ل بي يي اي ال 0 
5-5-2-١‏ اعتبارات التصميم جب 3 اجاج و واااو امم سي 1101 
8-5-١‏ السمات الخاصة بحركة المرور على كبارى الطرق الرئيسية الدع مومعل ل 1 1011 
5-2-١‏ جماليات تصميم الكبارى معايجه اسصيعه و صبسمجويو ده صمي مجو و ووو ا ار 
6-١‏ الكبارى الخرسانية المسلحة 2 <ز2ز 2ز2ز2 2ز 2 2< <ز <ز 2< ز 2ز 2 2 2 2ز2 2 2< 7 1[ 1[ 11 ااا 
١-5-0‏ عام ااا 1 ا 
7-5-0 الكبارى ذات الكمرات على شكل حرف "71 لق لس انك اله ا 71 ا 1 
1-1-1-١‏ عام 5ه مسن بصع جد عسي سس و سكو ممسصو ومسو مدصت 1 





ا ع و 1 ات ال ئنسية و العسافات ددد 
2 د 


5-7-5-١‏ الكمرات العرضية ا 
4-5-5-5 مكونات الكوبرى ذى الكمرات على شكل حرف "71 طق تسيا وموس وود 
2-7-5-١‏ تصميم بلاطة الكوبرى 111111-00 1 1 1 122771 
5-5-5-١‏ الجزء الكايولى امه تار م و م ا م 1 0 
/-15-5-1١‏ تصميم الكمرات الطولية 00 0 7[ 010110 
6-5-1-0 تصميم الكمرات العرضية الى مقف ا ل ا ا 0 


"5-١‏ الكبارى ذات الكمرة الصندوقية ااا ااا 


508 8531322660 0 الكيارى ذات الكابولى المتزن 2110265 نزع7211166ة‎ 5-5-١ 
الكيارى ذات الكمرات المستمرة 1111 كذ‎ 2-5-١ 


1-0-0 الكبارى ذات الإطار الجاسئ 


8011 51025 الكبارى ذات الكمرة المقوسة المربطة وعع0 81 نزع110)‎ 6-5-١ 
الكبارى الخرسانية سابقة الإجهاذ‎ 7١ 


7-7١‏ الملامح الخاصة بالخرسانة سابقة الإجهاد 


5-7-0 الكبارى الخرسانية سابقة الإجياد بيالشد المسبق 
١‏ الكبارى الخرسانية سابقة الإجهاد بالشد المؤخر 


11 الكبارى المستمرة عسي لس م ا ا‎ 6-0-١ 
2 الاجهادات المسموح بها فى الخرسانة سابقة الإجهاد‎ 1-7-١ 
الاجهادات المسموح بها فى الخرسانة اط كول ا او 37 ا‎ ١-1-7-١ 


171111 الاجهادات المسموح بها فى أغصاب سبق الإجهاد‎ 5-1-7-١ 
الكبارى المعدنية ا ا و ا‎ 6-١ 


١-8-١‏ عام 


ممما الكبارى الكابولية 


11351 1100 الطريقة المرنة‎ ١-5-5-١ 


271 


0 لا 


مممعععء ممرع ع عجر عوجر و مموو ووم بعر جع وعمعوءبموبوءبءعممببءءءه 


75-١‏ الكبارى المقوسة وعع8210 اع ممت ا 


ممممم معو مفو ععمو عورد جر ع و ورور وو لبور و وجورم نميه 
ممم فق رع ل مجع مو عجرو وف ممووء ووو و موو وو فموه موعوعومععو عبر وبر بر ري عبر رجبمعو ييه 


ممم نعل ممع مومعععوه رمعو و رممء رب مبعب لمعيه 


7-0-1 أنواع سبق الإجهاد لحا ا 0 
5-0-١‏ الشد المسبق 55107128 '1-رع7 19 1 
2-7-١‏ الشد المؤخر 72051-182510111116 القاخان ووم نوو اواو وا ع ا 


لاممععمومفعوو م ونففوررء بفب ورب بن دييه 


000 


ا ا ا ا ا ا ع ع حي ع ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ااا ا ا ا ا ا ا ل ل لل ل ل لل لل 0 


5-8-١‏ الكبارى ذات الكمرات اللوحية 5م7103 مزاع 21316 امم ملم 
5-8-١‏ الكبارى ذات الكمرات الصندوقية وعع1831210 :ع010 :80 221118 
48-١‏ الكبارى ذات الكمرات الجمالونية 5م6ع8110 12055 222111111 
2-6-١‏ الكبارى المقوسة و2811026 11[1اثر امم 0101010100ظ2ظ 
5-6-١‏ الكيارئ الملجمة وعع8110 5133/60 0961 ا 
6-8-١‏ الكبارى المعلقة (وءعع8110 2510عم5115) مطحم سجاه ور مجعدو مولت د مد 
1-١‏ الكبارى الحجرية والكبارى المركبة ل ا 
١-5-١‏ الأقواس الحجرية وعتاء:ث :ه1135 1ش 
5-1-١‏ القواعد الرئيسية لتصميم الكبارى الحجرية المقوسة 2 
5-5-١‏ حالة الإجهادات فى الأقواس الحجرية ات المت اا اه 
4-5-١‏ طرق التحليل 3:515[ه تحر 01 1/1611005 1 1 11111111 
5-5-5-١‏ الطريقة البيانية 1200اع71 [هءنطامة:© 222111111010011 
2-5-١‏ الكبارئ المركبة 5وع1812102 ع0514م01 0 ا ل 
١-2-5-١‏ إنشاء الكبارى المركبة ه1]ءدصاكدمه © 46ب ظل عقا نوهل الا ات 


مولبعبروووعييوءة 


وعلمععومععييييه 


0000 


0 


لممعععوينيعييوييهةه 


عبراب رب ءاه 


وعمبووبويووييوء 


«التلععوء و ععيلزءوة 


ولموععييوعويييء 


ممموءعويوووعييية 


#مموووعويمويمءءءيءه 


مومعععيوعيييوية 


«الالبم عبرم يميه 


المممعمونمعيييه 


معومععععوممنريية 


مممعورووعووعيرءهة 


#مموممويويوءيووييووه 


«عرملم يمرن نفيويءة 


لل 000 


لعمبلعوونمعع بوه 


000000000 


للووعب ررم وع يميه 


وممفعيعوءووويوه 


000000 


اولععويععييعييدية 


«عبممفبومونمعريعيةه 


0000000 


معمعرع رن نعوعوعءيه 


000000000 


امممعر مو موم ءءء 


1 
58-21 
58-7 
١١_ت؟‏ 
ف سن 
51 
55-1١‏ 
50-0 
١‏ 
1 
101 
1-0 
يرا 
لك ين 
1110 
1 7 
17 
1 
252211 
51-0 
12-11 
لاخر 
1 
ا خلا 
1م 
صن 
581 
ل 
2-1 
2-1١‏ 
25-١‏ 
0-1 
2-10 
5-0 
50-0 


5-2-5-١‏ ناقلات القص 1)015عع01211) 1ه5112 ا ل 
2-5-05-" تصميم الكمرات المركبة اامتفاحت نو معام ونج و عو وم ام جو 


٠١١‏ الكبارى المؤقتة والكبارى المتحركة لج حو سحت بجيو عرو الال ص مق و رع و 
١-١١١‏ الكيارى المؤقتة ومعع8210 :كنق:رهتزتدة 1 008 | |[ [1111111ظغ 
١0-١١-؟‏ الكبارى الخشبية 5وعع8:710 :زء 71111 111111[ 1 1 1111111111 
١-5-١-5‏ إجهادات التشغيل للأخشاب المستخدمة فى الكبارى ل 
7-75-7١5١‏ الأجزاء المعدنية (الحدنيد) المستخدمه فى الكبارى الخشبية 00000 
5-75-١١0١‏ كبارى الطرق الخشبية 12020 رع1112' 2110265 ا 
5-١١١‏ الكبارى العسكرية وعع8110 /13ة]11111 ال ا ب يو ل ا 
5-١١0١‏ الكبارى العائمة وعع28110 11026118 0000 
2-١١١‏ الكبارى البونتونية وعع8110 10110011 ا 
6-١١١‏ الكبارى المتحركة وعع 251210 72/107216 م ل !1 
١-5-١١0١‏ كويرى الدوران معع8110 5171118 اهلج تن نمض ف طن لال مطامط 1102323 
5-5-10١١‏ الكوبرى المفتوح 2210126 ع1ناء1335 210111111101118 
5-5-١0١١‏ الكوبرى المرفوع رأسيا مع8:210 11آ د ا 
5-١00١‏ الكويرى الناقل عع1]110 :113115201161 ا ل ا ا 1 
١١-١‏ الجزء السفلى للكوبرى 156اءناتا5 511 نرق للا 0 لالخاة ا انض لز 


مممععمععمعمع ملو لعلع عع للل عع مقع و ومو ووو وومممومممومفموعء عدر رو ربجم مويو ووو ور وموميبمن نويه 


5-١١-١‏ كرسى الكوبرى عاع810 1760 ا ل ع 
"١١١‏ المواد المستخدمة فى دعامات وأكتاق الكبارىف 
5-١١-١‏ الدعامات ورع1م ل ل ا ل 
١-5-١-0‏ الأحمال والقوى التى يجب أخذها فى الاعتبار عند تصميم الدذعامات م 
١-١١-ه‏ الأكتاف 5]ررع1اناطم ا م ااا 1-4 
١-5-١-5‏ الأحمال والقوى التى يجب أخذها فى الاعتبار عند تصميم أكتاف الكبارى 
5-١١5‏ الردم خلف الأكتاف 


0 


ممممع عم مع معفمو ومع ووو ووو فلوو ووم وم رم رع عبر عر بربرم ممه 


١0١١ل‏ بلاطة الانتقال 512 7[ع08ممم ل 
١5-١‏ الاساسات 1103110115نان "1 از[ ز 1 1 
١-1١5١‏ عام ا لاا قله ف تلطا الا م مر ااه 
7-١-١-5‏ النحر عند الدعامات والأكتاف 6-ب_ب-.-ذز929ر9زذ1100 1[ 22217111151 
"١١-١‏ عمق التثبيت أسفل عمق النحر المتوقع :[)ج22ع.آ م1:) 21121011111 
5-١7١‏ أنواع الأساسات ا ل 
2-١١١‏ الأساصات السطحية ورره3)1ل تاه "1 :511311013 ا ا 


1 الأساسات الخازوقية ات لقان نانة يتركف ل فا ل ا لنت رو‎ 5-١5-5 
الأساسات الخازوقية الخرسانية سابقة الصب 1غ‎ ١-5-1١7١ 
الأساسات الخرسانية المصبوبة بالموقع ا‎ 5-5-١57١ 
0 وصل الخوازيق عم1ء11م5 م211‎ 5-5-150١ 
1 11711 الأساسات القيسونيه المفتوحه (الأبارية) 0361005::ناهت1‎ 7١5-0١ 


1 152116111112112 )0355101:5 القيسونات البنيوماتية‎ 6-١5-١ 
القيسونات الصندوقية 01000900111 |[ |[ 1[1[1[1[1[آ2221111ظ2‎ 4-١5-١ 


١١-١‏ قواغد التحميل - الوصلات - الدرابزينات مه الم سم عمو ا ا 
١-١5١‏ قواعد التحميل دع اردع 13 ل ا ل 
١-١-١50١‏ قواعد التحميل للكبارى ذات البلاطات 5ع2 28710 5123 1 
5-١-١75١‏ قواعد التحميل للكبارى ذات الكمرات 5عع2110 7م010 0 


17/11 


لببعربعععيية 


وعبعميعيعوة 


00000000 


00000000 


ومععيعمييعييةه 


-ذ-_-02000000000 


«اللمعبررءر مه 


مممعيعموييءة 


ومممووعفءوةه 


مومووععوعيوء 


ممعوموويعيوة 


ععءءيبعيعيه 


وابلعععرويء 


معبعيفععويية 


الرممعيوويءيهة 


000200000000 


وموومعيعريية 


00000000 


«مموعمعيويييةء 


ممبومعموييويية 


وممععيييءيوية 


معععيعععيوم 


مووعييووويدة 


00000000000000 


ملمععيعيعييه 


000000000 


ومعمعععييية 


«لمعومفيعوييةه 


١1م"‏ 
ما 
م 
١١‏ مع" 
06-1 
7 
0-2 
١ 0‏ 
110011 
امرض 
ا 
ا ا : 
20020 





"-١-١15-0١‏ قواعد التحميل القابلة للتمدد دع متيو 13 جده51درهم<ط شين 
4-١-١١5١‏ القواعد الثابتة دوع منيوءع8 0م11 وا 7 تان اليه مون جج تلع لطع دلويو أ 01 15 
5-١5١‏ وصلات التمدد 01205[ 107كنوص:]1 15141 اا 
"١5-١‏ الدرابزينات 11311018115 ا الاك 
١5-١‏ الإنشاء والصيانة ل ال ل لل ل ا 
١-١5-5‏ طريقة الإنشاء وتأثيرها على تكلفة الكوبرى سي ع ع و ا 1111 
”-١5-0١‏ الكبارئ ذات اليحور القصيرة ا امال الت امس سي سم سو 1 101 
”"-١5-١‏ الكبارى المعدنية لوستم مسرو نوق امعان رون امب سومج ووو ب ور موومم رويس عو | ١‏ لا 21 
5-١5-١‏ الكبارى الخرسانية ذات البحور الطولية ا ا 
2-١5-0١‏ الشدات والفرم للكبارى لل ل اال ا 00 
58-١5-0١‏ إدارة التشييد اي ل ب 1 
7١5-0١‏ الصيانة ع 113111611820 و ا و او وا اط و 111 
١5-١‏ المراجع ااال ا ااا ا ل 
الباب الثانى عشر الأنفاق 15 25دد”” 

1 مقدمة ا و امع ل ل د ا‎ ١-١ 
العناصر الرئيسية اللازمة لتخطيط وتصميم الأنفاق ا ا‎ > 
ا‎ ١ مكونات النموذج الإنشائى لتصميم الأنفاق اممو 11 طفق الاح و وي‎ 5-١ 
الدراسات الحقلية الجيوتقية وإختبارات التربة ابرعم له الامو انوعد ان و مم اوج الخ وت 1 1ل‎ 4-7 
1 1 1 مقدمة ا ز2زةز ز ز ز ةز زةزةز2ز2ز2ز2ز2ز2ةز2ز2ز2ز2ز2ةز2ز 2 2ز2ز2ز2ز1212121212‎ ١-5-5 
الأنفاق فى الصضخر 71 77> ><><><>< 1< <زة2ذ12 1 1 2ز212 2 زذزذذذذذآذآذذ ا ا‎ 3-5-5 
22110 الأنفاق فى التربة ل ل‎ 5-5-7 
تحديد معاملات التربة عن طريق جس التربة والإختبارات المعملية لوو توش و 1 اا‎ 4-5-7 
21 تقييم وتوثيق نتانج الإختيارات ل تنا لانن نظت تناكل ااه نالاو عون او‎ 2-5-7 
0 الطرق المختلفة لتنفيذ الأنفاق 11611005 ع أاعصدمن"]” ا‎ 2 - 
طرق تنفيذ الأنفاق فى التربة الرخوة ا ا‎ ١-2-5 
الدرع المفتوح 52110 11عم0) 0 20 ة2ز2ز2ز2< 2ز2ز2ز2ز12 1 1 1 2 2 1 1 اذا‎ ١-١-2-١ 
1 01050 الدرع المغلق والدرع النصفى 51110 121311 له‎ >-١-2-7 
3 الهبوط ززع رززع [غغت2 5 المصاحب لتتقيد الأنفاق بأسلوب الدرع موده سد ومو وميه أ‎ 5-١-2-7 
التبطين الإبتدائى عاط .آ /ومورملط للأنفاق المنفذة بطريقة الدرع لو ا‎ 4-١-2-١ 
20 إستخدام الهواء المضغوط فى تنفيذ الأنفاق ا‎ 2-١-2-5 
مقومات إستخدام أسلوب الدرع فى تنفيذ الأتفاق يي ل ل‎ 5-1-2-5 
1 طرق تنفيذ الأنفاق فى الصخر من د 71 ا‎ ١-2-7 
1 طريقة الثقب والنسف 00ل]ع71 :8135 3110 1021111 عع سجوس وسح اطنط ل‎ ١-5-2-5 
1 «علوع11 110230 ع‎ ١15 طريقة ماكينة الحفر 02و15 عمتطء‎ ١75-52-7 
0 طريقة مخرطة التجويف 113611126 80118 [1126نا 1 ا‎ 7-2-3-7 
0 تأثير الظروف المعاكسة للصخر على حفر الأنفاق ا‎ 5-7 
١ معالجة التربة لحفر الأنفاق لاير101 أ‎ 
طرق معالجة التربة م1 وو سشصوة دو لطن ماحد ميم مبجصو م ال‎ ١-7-7 
111 1 نزح الماء الأرضى 13 ووو وت ترص ا واج ارط لس ممحو لولالواس  توي و واو د جو‎ ١-1-7-5 
0 التناضح الكهربى 11680-05110515 ا ل ا‎ 5-١-7-7 
0 حقن التربة عدااناه0:0)‎ "5-١-7-7 
المخاطر المصاحبة لإنشاء الأنفاق ع0 ذ[عصصدا!” مآ 113205 ل‎ 8-7 


ااا 





0 الاحتياطات الواجب اتخاذها لمنع حدوث المخاطر فى الأنفاق‎ ١-6-5 
سند الأنقاق 5[ع2:دنا1 01 غ+زمدزمنا5 اا اليف‎ 1-7 
مقدمة بي يبيبةيةية4ةية><><+<+><ز<ةذزةذزذةزذزذةذزةز<ز<زذزذزذزذزذزذزذزذزكذزذكذز كد د 00 1 اا‎ ١-5-7 
0 الأنواع الشائعة لنظم سند أنفاق الهندسة المدنية ا ال‎ 7-1-7 
تدعيم الصخر 10121716114 اع ]1 عأءع0خ] 0 1 اا‎ ١-5-1-5 
سند التربة بإستخدام الخرسانة 5ع أصارآ عاع17عامط5 0ه عاأعرعمه0) الساة‎ 5-5-5-1 
911 سند الترية بإستخدام الحديد الزهر أو الصلب ا ا لش ير‎ 3-9-5-5 
الإجهادات والإزاحات المصاحبة لحفر النفق ل‎ ٠١-7 
01 الإجهادات فى التربة يي 2 2 1212 121212121212 1 1 1[ 1 ذا‎ ١-١١ 
0 تأثير حفر النفق على الإجهادات فى التربة يي ا‎ 5-١١ 
توزيع الإجهادات الناتجة عن أحمال الجاذبية المصاحبة للأنفاق المحفوره بالقرب‎ ١-1-1201 

من سطح الأرض عدو مده ااه اسم او اي 
5-32-١١-‏ إعادة توزيع الإجهادات بالقرب من الأنفاق العميقة وا لمم 7011 5؟ 
”-757-١١-‏ انهيار كتلة الصخر والازاحات المصاحبة له آز زةزةزة زةز ز ز 1 1 
5-١١5‏ التداخل بين الأنفاق 76[5جدن"1 ع6 اءط 11116131011 ا 1 
١١-5‏ تصميع الاتفاق 17 
١-١١-7‏ اعتبارات تصميم أنفاق الهندسة المدنية ا ا ال 
11> طرق التصميم ال سي ال ا ا 0 
١-7-1١١5‏ الطرق: التحليلية او لبالا ا حت لواو ولاج تح ل ا لقال 6 و ل ميو نا با اعوط وي 001017 
5-75-7030 الطرق الحسابية والعددية و 1 
5-5-١١-5‏ الطرق التجريبية (111005 [د173اممط) ا ا الا 
5-١١-5‏ تصميم الأنفاق فى التربة 30 0ة الالقل وت وروي 1117 
١-75-١١-‏ تصميم تبطين الأنفاق لمقاومة أحمال الدرع ال س7 نوق للقت متا ادهو 10172111 
1-5-1١١1‏ تصميم تبطين الأنفاق لمقاومة أحمال التربة دع اط دجوا لمجود ند بت دتفه نوجعم محص أ 
4-١١5‏ تصميم الأنفاق فى الصخر ا يي ا ا ا ا 
١-4-2١١7‏ تصميم الأنفاق فى مواجهة البناء الصخرى ا ل 0 
7-4-١١-‏ تصميم الأنقاق فى مواجهة الإجهادات المتولدة فى الصخر 1 
5-5-1١١7‏ سلوك الكتلة الصخرية :26123510 11355 عاع110 ال ل 
44-1١-17‏ الطرق غير العادية لتصميم الأنفاق ومس وه اص وزو وسو موود وس 1115717 
3-١١-‏ القياسات الحقلية ا و مد ا ا 1 1 
١-2-١١-‏ الغرض من القياسات الحقلية صمي لع ا 00 
7-2-1١١1‏ طرق القياسات الحقلية ل ل ا ا ا او ست جف ١‏ 
5-5-١١-‏ تفسير نتائج القياسات الحقلية عد جه مدصي ةج نسحم ووم مهبم شيع احج تلد سود 1211 ١‏ 
١5-5‏ المراجع امب مصعحه حنن اتيج جب عمج وج عامج وتووو محري تو ومسصوو وج وموو وسو سا1 
ملحق م١‏ : خرسانة المنشات المانية وجو عند سوم وان نتن ال تدجوو 0ه جا كتج سجح ووه الم وو ع ا 
م-١-١‏ تعريف ع و 00077 
م-١-5‏ مكونات خرسانة المنشآت المائية ا د ا 
م-١-7‏ خواص مواد خرسانة المنشآت المانية ا 1 0 
١-7-١‏ الركام ا ااا 11010 اع 0 
م-١-7-7‏ الأسمنت ا دبب-ب-ب1ذج030ر00001020202 0-0 
م-١-7-”‏ ماء الخلط والمعالجة ءةية ةزةزة ة ةذ ز ذ 2 ز ذ 2 ذ 2 0101010121212 0000لا بوك رون مصرة وكين 01 





ه-5-5-1 الإضافات ا يل ل ع ا دمو فد ب ا ار ل 0 
ظ م-0-5-1 حديد التسلي 0 
م-١-4‏ صناعة خرسانة المنشآت المائية ل ل و و ا 
م-١-2‏ تأكيد وضبط الجودة لأعمال الخرسانة المسلحة للمنشآت المائية ب 0000 010 
م-١-5‏ احتياطات تنفيذ خرسانة المنشآت المائية مي ال 0 
م-١-/‏ فواصل الصب والانكماش والتمدد لخرسانة المنشآت المائية 000000 
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الباب الأول 
شبكات الرى المبطنة ئ1[:م+مء71 11521105 0عم1ءآ1 


١-١‏ فواقد التسرب وسياسة تبطين الترع 

تتعرض نسبة كبيرة من مياه الرى المنطلقة فى الترع والمساقى إلى الحقول والمزارع للفقد بصور 
مختلفة منها البخر والتسرب. ولما كان من اهتمامات المسئولين عن استخدامات مياه الرى تجنب هذه 
الفواقد والوصول بها إلى أقل قدر ممكن فقد كان التفكير فى الأعمال اللازمة لتحقيق هذه الأغراض 
ضروريا وذلك بتبطين مجارى الرى (الترع والمساقى بمختلف درجاتها) أو باستخدام شبكات من خطوط 
المواسير لنقل وتوزيع مياه الرى. 


وتختلف تقديرات نسبة الفاقد من المياه باختلاف الظروف الهيدروليكية لشبكات الرى الحاملة لهذه المياه. 
وقد تصل الفواقد خلال عمليات انتقال المياه للحقول والمزارع خلال شبكات الرى إلى نحو ثلث كمية 
المياه المنطلقة عند أفمام الترع. ويفقد الثلث الأخر من هذه المياه بالتسرب العميق أو من خلال الصرف 
السطحى أثناء عمليات استخدام المياه فى رى الأراضى ويمثل الثلث الأخير المتبقى ما يستفاد منه بالفعل. 


1-1-١‏ تجارب تحديد النفاذية قبل التنفيذ 

ان الغرض الرئيسس لتبظين الترح هو تجنب وتقليل قا النياة شرف والإنشاافة إلى :مؤايا أكرى مها 
مقاومة النحر والتآكل. وقرار تبطين ترعة مقترح تنفيذها يلزم أن يسبقه دراسة للتربة على طول مسارها 
المقترح وذلك لتحديد نوع التربة ودرجة نفاذيتها. وللتحقق من ذلك يلزم عمل تجارب قياس نفاذية التربة 
لتحديد التسرب المحتمل حدوثه وبالتالى دراسة أهمية تبطين مجرى الترعة وذلك بالطرق الآتية : 


١ بئر القياس‎ 1-١-1-1 
0 تتبع هذه الطريقة لتحديد النفاذية فى الطبيعة على مسار الترعة وتعتمد التجربة على قياس تصرة‎ 
للمياه من البئر ومنسوب المياه به ثابت. ومن المفضل تكرار التجربة على مواقع مختلفة على طول‎ 

الترعة مع مراعاة أن يكون منسوب قاع بئر الاختبار مع انحدار قاع الترعة فى الاتجاه الطولى 26 
المياه به مع منسوب المياه المقترح بالترعة. ويوضح الشكل )١-١(‏ تفصيلات جهاز بئر القياس وفيما يلى 
خطوات ومراحل التجربة : 


ّ يتم حفر البئر باس تخدام بريمة الحفر وبقطر مناسب مع مراعاة أن يكون عمق البئر من 

١١‏ الت سوم ان و لاس اوكا كي امام 

مع مراعاة عدم د تغليفه. ويلزم تنظيف البئر ثم ملؤه بالرمال الحرشة حتى منسوب المياه تقريبا لحمايته 
من التهايل. 
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طعا نا 






0 1 
ع1 06 7 


سلسلة ضمان التوصيل 


جهاز التعويم 


شكل )١-١(‏ بئر القياس 
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- جهاز التعويم من الحديد المجلفن أسطوانى المقطع وبرأس مخروطية مجوف لتركيب عوامة 
بداخله يتم إنزاله بالبئر مع ملء الفراغ حوله برمال حرشة. 

- يعمل الجهاز بواسطة سلسلة ضمان توصيل الحركة المثبتة فى ذراع التشغيل والتى تعمل 
على تشغيل محبس العوامة المركب عند مخرج خزان المياه سعة (50 جالون) إلى أن يتم 
اعون امتشوب تاي المواايابتر, 

- يتم توصيل المياهه.من المحبس إلى البئر بواسطة وصلة خرطوم مرنة قطر ١,55‏ سم. 

- التغير المطلوب فى منسوب المياه يمكن تحقيقه بتثبيت طول سلسلة نقل الحركة المثبتة فى 


ذراع التشغيل. 
- مقياس تسجيل منسوب المياه بالخزان يكون متدرجا لتسجيل كميات المياه المتدفقة من الخزان 
إلى البئر بدقة. 


- _نظرا للتغير فى درجات الحرارة المتوقعة فى موقع التجربة وتأثير ذلك على درجة لزوجة 
المياه فإنه من المهم تسجيل درجة حرارة المياه خلال فترة التجربة وذلك لتصحيح معامل 
النفاذية لدرجة 7١‏ م القياسية. 

- تتواصل تجربة تحديد النفاذية بتسجيل قراءات مقياس التصرف المركب على الخزان سعة 
جالون مقابل فترات زمنية فاصلة ومن هذه القراءات يمكن حساب التصرفات التراكمية 
خلال فترة زمنية محددة وبالتالى يمكن حساب معدلات التصرف خلال أى فترات زمنية. 

ّ من هذه الأرصاد يمكن حساب معامل نفاذية التربة الذى يرمز له بالرمز (2]) بالمعادلات 
)"-١(٠)5-1( 61-1١‏ الواردة فيما بعد وفقا للعلاقة بين عمق المياه فى البئر ومنسوب 
المياه الأرضية فى الموقع حسب الحالات المختلفة الموضحة فى شكل .)١-١(‏ 


حالة )١(‏ : منسوب ماء أرضى منخفض (ط 3 < 10) 


1 ا “طمذ5) 525600 
(0-1) 0 د لي سكت 1 
مولم/ 
حالة (؟) : منسوب ماء أرضى مرتفع (31 > 15 > 5) 
ا و مع0-]) 525600 
(1-2) فعمم م مم ة مم و مة وو مفةةة وي ةونم م رمم ةم ممم نم66 م مم نل رق غ8 ب 1 
وولم 0ع خ ب ن) تو 
) 00 5 6( 
حالة 0( : منسوب ماء أرضى مرتفع (ط> 01 
وف م ,08]) 525600 
ا م 102 - و1 


مو ومحظ 1 دحظ :2 
) 2 2 8 


0 


3 


حدنا 

وو>1 - معامل نفاذية التربة عند درجة حرارة ”7١‏ م (قدم / سنة) 

- إرتفاع المياه فى بر القياس 

ج - نصف قطر بثر القياس 

© - تصرف المياه الخارج من بئر القياس (قدم' / دقيقة) 

مولا , جرم > معامل لزوجة المياه عند درجة حرارة 7١‏ م وعند درجة حرارة إجراء تجربة القياس 


كار 
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1 > فارق المناسيب بين سطح المياهة فى البئر والماء الأرضى أو السطح العلوى لطبقة غير منفذة 


لومت - منسوب المياه فى البئر سطح الأرض منسوب المياه فى البئر سطح الأرض 
5 
000 














الماء الا هه 
منسوب ع رضى 
0 ا 
حالة )"١‏ : جز > 11 
00 منسوب الماء الأرضى أو السطح 
العلوى لطبقة غير منفذة 1 
حالة (؟) : 2 3 > 11 كط 
منسوب الماء الأرضى أو السطح 
العلوى لطبقة غير منفذة ١‏ 
حالة )١(‏ : ط 3 < 11 


شكل )١-١(‏ العلاقة بين عمق الماء فى بئر القياس والعمق لمستوى الماء الأرضى 
(أو السطح العلوى لطبقة غير منفذة) 
7-١-1-١‏ البيزومترات 


يمكن إختبار نفاذية التربة بإستخدام البيزومترات وذلك بتركيب عدد منها على طول مسار الترعة. وتبدأ 

أعمال رصد وتسجيل القراءات عندما يصل منسوب المياه الأرضية إلى حد التوازن (منسوب المياه داخل 

أنبوب البيزومتر يتعادل مع منسوب الماء الجوفى خارجه) ويؤثر قطر وإرتفاع الفجوة (غير المدعمة) 
تحت أنبوب البيزومتر على حساب نفاذية التربة. 


يتم تخفيطن متسوب. المياه داخل البيزومسش عن وشبغ الإتران السابق ويرصد الفارق بين منسوب سطح 
المياه داخل البيزومتر ووضع الإتزان الأصلى (7) مع الزمن () وت تستخدم المعادلة ١١‏ -؛) لحساب 
معامل النفاذية (>1). 


7 مآ 
لت) وم1 22 ج3600 
0 5 0 


(0-4 وففقو فو ةورم هوم يوم فوةو وموم نوم م فم نمو وومةه ينم نمه مم ين ا ل ع م 


حيث 

> معامل النفاذية (بوصة / ساعة) 

ولا ,را ح المسافة بين منسوب المياه داخل البيزومتر عند الفترات الزمنية (10 ,1) تحت وضع الإتزان 
الأصلى 

0[ > قطر البيزومتر 

)6 - 69 0 الفترة الزمنية التى يتغير خلالها الفارق فى منسوب المياه من إلا إلى 6 

م > ثابت يتوقف على قطر البيزومتر ((1) وإرتفاع الفجوة (187) وبعد قاع الفجوة عن السطح العلوى 
الطبقة التالية (0) ويمكن إيجاد قيمة الثبت ,كر من الشكل (5-1) 


2-١ 
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(لالذ) 
20 


15 
16 
14 
11 


10 











الطبقة التالية 


أ- إيجاد قيم الثابت (4) فى المعادلة )4-١(‏ ب- الرموز المستخدمة فى المعادلة )4-١(‏ 
شكل )"-١(‏ طريقة البيزومتر لقياس معامل النفاذية 


١-1-؟‏ حساب فواقد التسرب 
يتم تقدير فاقد التسرب فى الترع بإستخدام معادلات تجريبية خاصة فى الظروف التى لا يتيسر فيها توفر 
المعطيات العملية من تجارب قياس فاقد التسرب فى الطبيعة. 


ومن المعادلات المستخدمة فى حساب فاقد التسرب فى الترع معادلة موريتز (240:142) التى تعطى فاقد 
التسرب بالمتر المكعب فى الثانية للكيلومتر الطولى من حبس الترعة كما يلي : 


حيث 


8 > الفاقد من المياه بالتسرب بالمتر المكعب فى الثانية لكل كيلومتر طولى من الترعة 
© - تصرف الترعة بالمتر المكعب فى الثانية 
27 متوسط نبوعة الميآة فى التوّعة بالمقر /كائية 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


© - مكعب المياه المفقودة فى فترة 5 ؟ ساعة خلال المتر المسطح من قطاع الترعة المغمور 
وقد أمكن تحديد قيمة المعامل (©) لأنواع التربة المختلفة : 





م 


حيبت 


> الفاقد بالتسرب والبخر بالمتر المكعب / ثانية 

1 2 طول التوحة بالكيلومتر 

م - المحيط المغمور بالمياه من قطاع الترعة بالمتر 

على عرض القطاع المائى عند أعلى منسوب للمياه بالترعة 

© < مدال يعن على نوع ريا ويشارى 2518 ,اي لوج للفااقية فكوا للك وريس ازنك ار 
فى الترفة الررطلية 


وتستخدم المعادلتين (0-1) » )1-١(‏ لحساب فواقد التسرب فى الترع الترابية (غير المبطنة) 


وفى حالة الترع المبطنة تستخدم المعادلة )-١(‏ لحساب فاقد التسرب. 


الصشطلك؟! م 8 


(0-7 ا 0 0 حي 


1 ف 


- معامل النفاذية متر / سنة 

ع حر اشاح الاك افر بعل اقل بلكمون للتباة ال 

وا عرض قاع الترغة بالمتر: 

3 - عمق المياه بالترعة عند أعلى منسوب 

بغ - سمك تبطين قاع الترعة 

ب - سمك تبطين الميول الجانبية للترعة 
7 > الميل الجانبى للقطاع المائى للترعة (الطول الأفقى / الطول الرأسى) 
8 > التسرب بالمتر المكعب فى السنة للمتر الطولى من قطاع الترعة 


5-1 


الكود المصرى للمسوارد المائنية وأعمال الرى 

ولحساب الفاقد بالتسرب من الترعة بالمتر المكعب للمتر المسطح من قطاع الترعة فى اليوم الواحد يتم 
قسمة ناتج (8) من المعادلة السابقة )-١(‏ على حاصل ضرب (طول محيط الترعة المغمور بالمياه 
10 ؟ يوم). ويوضح الشكل )5-1١(‏ الرموز المستخدمة فى المعادلة .)-١(‏ 





شكل )4-١(‏ حساب فاقد التسرب فى الترع المبطنة 


"-1-١‏ العوامل المؤثرة على التسرب 
هناك عوامل رئيسية تؤثر على كمية فاقد التسرب من قطاعات الترع يمكن إيجازها على النحو التالى : 


طبيعة بنية التربة. 
عمق المياه بالترعة حيث يزداد التسرب كلما زاد عمق المياه. 

طول الجزء المغمور من قطاع الترعة (القاع والميول الجانبية) حيث تزداد كمية التسرب بزيادة 
الجزء المغمور. 

كمية الطمى العالقة بالمياه المتدفقة فى الترعة وتدرج أقطار حبيباته فكلما زادت كمية الطمى 
وصغر قطر الحبيبات تعمل على ملء الفراغات على القاع والميول الجانبية (عند ترسبه). 
وبالتالى يقل معدل التسرب. 

العلاقة بين منسوب المياه الأرضية بالأراضى المجاورة (أيمن وأيسر الترعة) ومناسيب المياه 
بالترعة حيث أن ذلك يحدد الإنحدار الهيدروليكى لخط الرشح الذى يؤثر على معدل الفاقد 
بالتسرب. 

فترات إستخدام الترعة فى مناوبات الرى إذ كلما زادت وطالت هذه الفترات قل معدل التسرب إذ 
تصل مسامية التربة إلى درجة عالية من التشبع تقل معها النفاذية إلى حدها الأدنى. 

الخواص الكيميائية للتربة ونوعية المياه. 


4-١-١‏ إختبارات وحسابات التسرب بعد تبطين الترع 

يلزم أن يتم إختبار التسرب لأحباس الترعة المختلفة بعد إتمام تنفيذ أعمال تبطين المجرى المائى والتأكد 
من أن فواقد التسرب المقاسة لا تتعدى المعايير القياسية للتسرب بعد التبطين مما يؤكد مطابقة التبطين 
للمواصفات والاشتراطات الفنية. وتتم هذه الإختبارات بإحدى الطرق التالية : 


المنشآت المدنية للرى والصرف 

١-4-1-١‏ طريقة البركة 0 عند نلسموط 

تعتبر طريقة إختبار التسرب بطريقة البركة أكثر الطرق دقة ويعتمد عليها فى الحصول على نتائج طيبة 

ويتم الإختبار بالخطوات التالية : 

- يتم إنشاء سد فى بداية ونهاية حبس الترعة المراد إختباره. 

- يتم إنشاء بيارة على مسطاح الترعة مع مراعاة أن يكون قاع البيارة مع منسوب قاع الترعة وتركيب 
ماسورة لتغذية البيارة بالمياه من البترعة ويركب بهذه البيارة جهاز آلى لتسجيل مناسيب المياه على 
ورق بيانى. ش 

- يلزم مراعاة نظافة الحبس المختبر من الترعة وإزالة سفى الرمال المتراكم على قاع وميول قطاع 
الترعة حيث أن وجود السافى يقلل إلى حد كبير التسرب من قاع الترعة ويعطى نتائج غير صحيحة 
عن نفاذية التبطين. 

- يتم إطلاق المياه فى حبس الترعة إما بإستخدام مضخات قوية تقوم بسحب المياه من المصدر إلى 
حبس الترعة أو بإنشاء مجرى صغير خلال السد الأمامى للحبس يتم عن طريقه تنظيم ملء الحبس 
ويمكن الربط بين الأسلوبين. ويلزم مراعاة أن لا تقل فترة ملء الحبس عن عشرة أيام وأن لا تزيد 
عن خمسة عشر يوما. 

:تعفر أحميان الملح حقق أشل تاسوب المنالة إلى هين لوطي :من مشنواي المشيطا ع والقضنة الملنا 
للتبطين) فى موقع جهاز قياس المناسيب. 

- تستمر أعمال قياس ورصد مناسيب الهبوط فى منسوب سطح المياه فى البيارة لفترة 6” ساعة 
محسوبة من ساعة وصول مناسيب المياه فى الحبس المختبر إلى المنسوب الأقصى أو حتى نزول 
المياه إلى منسوب ماسورة دليل جهاز رصد المياه وبالتالى إستحالة رصد القراءات. 


ولحساب التسرب من هذه التجربة تقسم فترة الهبوط إلى فترات كل منها 5 ؟ ساعة ومن واقع المناسيب 
فى بداية ونهاية كل فترة يمكن حساب ما يلى : 
الحسابى لسطح المياه خلال الفترة (2 / (2ي8 + 87)) > 8 . 
- يحسب المحيط المائى المغمور للحبس فى بداية الفترة (,,1 2 + 5 - ,2) وفى نهايتها 
(12 2 +6 - ,5) ويؤخذ المتوسط الحسابى للمحيط المغمور خلال الفترة 
(/(و5 + ,©)) > 5) حيث (.1) الطول الكلى الجانبى المبلل وذلك بالرجوع إلى الشكل .)5-١(‏ 
- يحسب حجم المياه الكلى المفقود (7©) بالتسرب (,0) وبالبخر (.,0) خلال الفترة من المعادلة 
(0-1). 
(0-8) م ف قم ف ألاقات: 0200 


2 


حيث 

ا مقدار الهبوط اليومى فى منسوب المياه بالترعة 

- طول حبس الترعة المختبر 

- يكون حجم المياه المفقود بالتسرب .0 - م0) - ,0) حيث 06) حجم المياه المفقودة بالبخر من الحبس 
ويمكن حسابه من المعادلة .)4-١(‏ 


حيث ء معدل البخر اليومى من الحبس (متر /يوم) 
يعطى معامل التسرب من وحدة المساحات من تبطين الترعة (لتر / متر مربع / يوم) بالقيمة 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


20, )1000( 
)000( 





مقارنة نتائج الإختبار بالمعايير القياسية 
هناك معايير قياسية لمعامل التسرب يتم مقارنة نتائج التجربة بها حتى يمكن التحقق من نجاح عملية 
التبطين. وتعتبر عملية التبطين ناجحة إذا:قلت قيم معامل التسرب من التجربة عن القيم القياسية التالية. 


(لتر / متر مربع / يوم) 


,؟ 28 





حالات حساب المعايير القياسية لمعامل التسرب 


منسوب للمياه بالترعة وأوطى منسوب تشغيلى (أقل الإحتياجات) 
ب- المتوسط لمعاملات التسرب الفعلية لفترات كل منها 4 7اساعة 













منذ رصد المناسيب وحتى المنسوب الأدنى فى الإختبار 


4-1-1 طريقة قياس التصرف الداخل والخارج 
يمكن حساب معامل التسرب بالترع بعد التبطين بطريقة التصرف الداخل والخارج وذلك بقياس 
التصرفات فى الأمام عند بداية الحبس (,:0) وفى الخلف عند نهاية الحبس (:.,0) ويمثل الفرق بينهما 
كمية المياه المفقودة بالتسرب (و0). 

(0-10) ا سي 0 2ن 022 


وإذا تم قياس التصرفات بوحدات (متر مكعب / ثانية) فإن قيمة التسرب بوحدات (لتر / متر مربع / يوم) 
تغط كالتالن الك لظ وي 1 ريه على قو" لبان اتعيرناكرلى لاما 
والخلف ويلزم أن تجرى التجربة على حبس طويل نسبيا من الترعة وأن يخلو الحبس من مأخذ لترع 
فرعية. 

”"-4-1-١‏ طريقة جهاز التسرب 716)00 «ء711 عمومءء5 

جهاز قياس التسرب هو تعديل للجهاز المستخدم فى طريقة بئر القياس وتطويره ليكون مناسبا للإستخدام 
تحت المياه. ويتكون الجهاز من إناء محكم يتصل بقربة مياه مرنة وذلك عن طريق أنبوب بلاستيك. تتدفق 
المياه من القربة إلى الإناء حيث تتسرب خلال قاعه المفتوح إلى تربة قاع الترعة من مساحة تبلغ كاوه 
مثر مربع. وبحفظ قربة المياه مغمورة فإن الضاغط المائى داخل الإناء يتساوى مع الضغط خارجه. 


ولا يعتبر جهاز قياس التسرب وسيلة دقيقة لتحديد كميات فاقد التسرب وتقتصر فائدته فى تحديد المواقع 
التى تتميز بفاقد تسرب عالى نسبيا كما أن إستخدامه يقتصر على قياس فاقد التسرب فى الترع الترابية أو 
المبطنة بالاتربة. 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
7-١‏ التبطين والعناصر الهيدروليكية للمجرى 
يلزم إختيار قطاعات الترع وفروعها لتكون كافية لحمل التصرفات اللازمة لإحتياجات زماماتها مع 
مراعاة العناصر الهيدروليكية المؤثرة فى تصميم وتحديد أبعاد قطاع الترعة كالنسب النمطية بين عرض 
القاع وعمق المياه » الميول الجانبية » مسافة الأمان بين أعلى منسوب للمياه بالترعة ومنسوب المسطاح. 
ومن واقع الخبرة فإن النسبة بين عرض القاع وعمق المياه فى الترع الترابية تتراوح ما بين ؟ / ١‏ فى 
حالة الترع الصغيرة والمساقى وتصل هذه النسبة إلى ١ / ١‏ فى الترع الكبيرة التى تحمل تصرفا قدره 
متر مكعب / ثانية وتكون هذه النسب أصغر فى حالة الترع المبطنة. 


١-3-١‏ معادلات تدفق المياه بالترع 
تستخدم معادلة مانذئج 1/1 لتصميم قطاعات التر ع الترابية والمبطنة على النحو التالى : 


2 


حلب 

7ت البووعة للتتواحطلةاللواءاقى قطاع التوعة نكن اأخائدة 

5 > الميل الطولى للترعة (الإنحدار الهيدروليكى لخط الطاقة) 

- نصف القطر الهيدروليكى ويساوى مساحة قطاع الترعة مقسوما على محيطها المغمور 

م 2 معامل مائنج للخشونة للسطح الملامس للمياه المتافقة فى قطاع الترغة ويتفاوت ما بين 5118 ف 
حالة الترع الترابية إلى ٠,٠٠5‏ فى حالة الترع المبطنة 


بإعتبار أن التصرف المار فى الترعة يساوى حاصل ضرب القطاء المائى للترعة عة المياه 
وبإعدبار ان رقكى يساو ضر ع المادى وسر 
المتدفقة بها فإن : 


1 2 
120 -6) ا ا ا ل 00 
11 


وبالرجوع إلى الشكل )5-١(‏ يمكن إستنتاج العلاقات الهندسية التالية : 


204 + () - 202 + لط - 4 


2 +201/1 + دمر 


7 2 + مع قزر 


ويراعى فى حالة الترع الترابية غير المبطنة أن تكون سرعة المياه فى الحدود الآمنة لمنع النحر ولمنع 
رسوب الطمى العالق بالمياه. ويمكن إستخدام معادلة كيندى 17 لتقدير السرعة الحرجة فى حالة 
المياه الرائقة. 


13 ) بجت اس الات 


حيث 


0 - عمق المياه بالقدم 
20 ح معامل يتوقف على نوع التربة كما يلى 


1١-١ 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 


١,84 -‏ للتربة الرملية الخفيفة 
5 للتربة الرملية الحرشة الخفيفة 
-:15+43 للتربة الطفلية الوملية 
1.55 للترية الخكيتة الصلبة 


ويمكن إستخدام الشكل )5-١(‏ لإيجاد السرعة الحرجة فى الترع الترابية غير المبطنة للمياه الرائقة 


7-5-١‏ العلاقة بين عرض القاع وعمق المياه 
عند إختيار النسبة بين عرض القاع وعمق المياه 5 فإنه يمكن حساب عمق المياه (0) من المعادلة 


(0-14 0 (2 +2 اها -ة 


التالية : 


8 


حيب 
7 ح الميل الجانبى للقطاع 
ل - مساحة القطاع المائى بالمتر المربع 


وتستخدم المعادلات الوضعية التالية فى مصر للترع الترابية بمعامل خشونة (2) يساوى اوه لإيجاد 
العلاقة بين عرض القاع وعمق المياه. 


(©15-) لالد كنب خا *زوعة) 2720:0025 
إذا كان عمق المياه 4 أقل من ١,57‏ متر 


(158-) 122111111 لزه + (2) 4-010 


إذا كان عمق المياه 0 أكبر من ١,57‏ متر 


"١‏ المنحنيات 
كديراها يصيظار المتطلططوق الترقات انوت تعال متحدواك فى نان انق الث نزو النشاقي ريط قش سفن 
قطر المنحنى المسموح به على سرعة التيار وقطاع الترعة وخواص التربة. ويوصى بأن لا يقل نصف 
قطر المنحنى عند محور الترعة عن (7-/,) مرات عرض سطح المياه بالترعة عند أعلى منسوب فى 
تؤخذ النسب الكبيرة للترع الأكبر. وعلى وجه العموم ينبغى ألا تزيد السرعات المسموح بها فى الترع 
المبلئة بالاعتدية المدفونة عن تلت لمر عة المتمو بها فى الترج الثرابية غيل بيده وو رارح 

السرعة فى الترع المبطنة بالأتربة ما بين ١,7 - ٠,”‏ متر / ثانية. 


وفى حالة التبطين بالخرسانة فإن أقل نصف قطر للمنحنى يسمح به يكون " مرات عرض سطح المياه 
بالقطاع عند أعلى منسوب. ورغم أنه يسمح بسرعات أعلى من المسموح به فى حالة القطاع الترابى إلا 
أنه يلزم أن تكون هذه السرعات أقل من 7١5‏ متر / ثانية لتجنب إحتمالات تحول طاقة الحركة إلى طاقة 
ضغط عند الشروخ تعمل على دفع وتحريك التبطين. 


شكل )5-١(‏ علاقة عمق المياه بالسرعة المسموح بها فى الترع الترابية 


(/9) السرعة الحرجة (قدم / ثانية) 


- الالال | ا لتللللا 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
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٠. 
اح 3 - سن‎ 4 


(9م) ودع صو مهم هد (م) 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 


4-7-١‏ مسافة الأمان بين سطح المياه ومسطاح الترعة 20210 ععمث1 

يؤخذ فى الإعتبار عند تصميم قطاعات الترع الإحتفاظ بمسافة بين منسوب أعلى المياه ومنسوب 
المسطاح أو القدمة العليا للتبطين تعرف بمسافة الأمان وتدخل عوامل متعددة فى تحديد هذه المسافة منها 
مساحة القطاع المائى للترعة » سرعة المياه بالترعة » سرعة الرياح فى المنطقة وما ينتج عنها من 
أمواج» تذبذب منسوب المياه فى الترعة » خواص التربة ودرجة هبوطها , إنحدار خط الرشح وكميات 
الأتربة المتاحة فى حفر قطاع الترعة. ومن واقع الخبرات العملية فى تصميم وتنفيذ شبكات الترع 
بمختلف درجاتها تحت هذه العوامل فإنه أمكن وضع العلاقة بين أقل مسافة للأمان وتصرفات الترع فى 
ديجرامات للإسترشاد. ويوضح الشكل )1-١(‏ أقل مسافة للأمان بين منسوب أعلى المياه ومنسوب 
مسطاح الترعة أو أعلى المياه والقدمة العليا للتبطين بالمتر فى حالتى التبطين بجسم صلب أو بإستخدام 
شرائح مدفونة وكذلك أقل مسافة لإرتفاع الجسور عن سطح المياه وذلك كدالة فى تصرف الترعة ما بين 
إلى 5٠٠‏ متر مكعب/ثانية. 


0-١-١‏ معامل ماننج للخشونة 
يختلف معامل ماننج للخشونة (0) المستخدم فى الحسابات الهيدروليكية فى تصميم الترع المبطنة 
بإختلاف خواص مواد التبطين المستخدمة. 


أولا : حالة التبطين بسطح صلب 
خرسانة أسمنتية عادية 
التبطين بمونة شوت كريت 
التبطين بخرسانة أسفلتية 


التبطين ببلاطات أسمنتية سابقة التجهيز 
كارن بقرية مخاوطة باسنت 
ثانيا : حالة التبطين بأغشية مدفونة مغطاة بطبقة أتربة مضغوطة 
الترع الصغيرة والفروع (تصرف أقل من 7,8 م" / ث) 0 
الترع الكبيرة الا ل ا 





وفى حالة الترع المبطنة با أو الزلط يجب ألا تقل قيمة ( ) عن تلك ١‏ بة من معادلة سد 
فى ع و (5 ) عن من سترد 
(0 نالع تع ك1 1ا5) . 


1 
(16-) للم م لل لل 00 459 20.034 
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المنشآت المدنية للرى والصرف 
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الإرتفاع (بالقدم) 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


وفى حالة الترع الكبيرة يمكن إستخدام معادلة كولبروك - وايت م6غ1طا-عاعه2ط»0016) لإيجاد السرعة 
المتوسطة فى القطاع المائنى. 


(17-) 0000 025 14.5 مآ ع 32/. ]- رز 


حيث 


2. 


8 > الإنحدار الطولى للترعة 

- نصف القطر الهيدروليكى لقطاع الترعة (قدم) 

ج] > الإرتفاع المكافئ للخشونة (القطر المتوسط لحبيبات التربة) (قدم) 
7 > السرعة المتوسطة فى القطاع (قدم / ثانية) 

ع - عجلة الجاذبية الأرضية (قدم / ثانية') 


وبتطابق السرعة المتوسطة فى القطاع المائى من معادلتى ماننج وكولبروك - وايت يمكن كتابة معامل 

ماننج للخشونة بدلالة نصف القطر الهيدروليكى (بالقدم) والإرتفاع المكافئ للخشونة (>]) بالقدم. 
1 

024635 0 


ووفف ووو ف وو ف ووه م وعم ووو 


77 1014.8 8/10 [ 


وتوضح المعادلة )١18-١(‏ زيادة قيمة معامل الخشونة كلما كبر قطاع الترعة وزاد نصف قطرها 
الهيدروليكى. 


"١‏ الأنواع المختلفة لتبطين الترع 

تتعدد أنواع تبطين مجارى الرى من حيث نوعية المواد المستخدمة وخواصها والمواصفات الفنية لها 
وطرق تنفيذها. ومن دراسة مزايا وعيوب أنواع التبطين المتعددة على النحو الموضح فى البنود التالية 
يمكن التوصل إلى صعوبة التوصية بتحديد نوع معين يكون صالحا للإستخدام فى كل الظروف 
والأحوال. 


١-١‏ التبطين بسطح صلب 

يتضمن الأنواع التالية : 

- التبطين بالخرسانة الأسمنتية. 

- التبطين بالخرسانة الأسفلتية. 

- التبطين بمكدام الأسفلت. 

- التبطين بمونة الخرسانة الشوت كريت. 
- التبطين ببلاطات خرسانية سابقة الصب. 


7-١‏ التبطين الغشائى بأسطح مكشوفة 
يتضمن الأنواع التالية : 

- التبطين بغشاء أسفلتى سابق التجهيز. 

- التبطين بألواح المطاط الصناعى. 


”-*-١‏ التبطين بأغشية مدفونة 
يتضمن الأنواع التالية : 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
- التبطين بغشاء أسفلتى مدفون. 
-_التبطين بألواح أسفلتية سابقة التجهيز مدفونة. 
- الكد لتبطين بغشاء البنتونيت. 
- التبطين بغشاء البلاستيك والمطاط الصناعي. 


4-"-١‏ التبطين الترابى (تربة منقولة قليلة النفاذية) 


5-١‏ التبطين لمقاومة التآكل وإنهيارات جسور المجارى المائية 
يتضمن الأنواع التالية : 

- التبطين بالنسيج العا عو 

2 التبطين بأحجار الريب راب. 

- التبطين بالجابيونات. 

- التبطين بتدبيش الأحجار. 


١-؛‏ التبطين بسطح صلب مكشوف 

تتغزد النواك التى تسنتخع فى عملوات بين مجارى ال ب د لديا الخو 
سابقة الصب. وبتعدد ل ل 
وحمايتها. 


١-4-١‏ التبطين بالخرسانة الأسمنتية 

أظهرت التجارب والممارسات أن تبطين مجارى الترع بالخرسانة الأسمنتية سواء العادية أو المسلحة 
تعطى تبطينا أمثل ذو درجة عالية من الكفاءة من حيث عدم نفاذية المياه » منع نمو الأعشاب . مقاومة 
فعل الحشرات القارضة ء بالإضافة إلى الصلابة وعمرها الإفتراضى فإنها تعطى المجرى كفاءة 
هيدروليكية عالية. وتتميز عمليات التبطين بالخرسانة الأسمنتية عن غيرها من أنواع التبطين الأخرى 
بتحقيق كل هذه المميزات والخواص. 


ولضمان تحقيق هذه المزايا فمن الضرورى الإلتزام بالمواصفات والإشتر تراطات الفنية لمواد تكوين 
الخرسانات بدءا من الركام (الزلط - الرمل) والأسمنت وحديد التسليح . إن طلب ومراعاة الدقة فى 
عمليات خلط ونقل وتشكيل الخرسانة على قطاع المجرى ومعالجة أسطح الخرسانة بإستخدام مواد 
المعالجة المتطورة حتى تعطى خرسانة عالية الكفاءة غير منفذة للمياه تحتاج إلى القدر النمطى لأعمال 
الصيانة وتعطى للترعة قطاعا مناسبا لحمل مياه على سرعات عالية. 


١-١-4-١‏ سمك التبطين 

يتناسب سمك التبطين بالخرسانة الأسمنتية تناسبا طرديا مع مساحة قطاع الترعة الذى يتم إختياره وفقا 
للقواعد الهيدروليكية الوارد ذكرها بهذا الباب (البند ١-١‏ وأجزاؤه) ليكون كافيا لحمل التصرفات اللازمة 
لإحتياجات زمام الترعة. 


ومن المتبع فى مصر أن يتراوح سمك التبطين بالخرسانة الأسمنتية ية مابين 6:٠٠‏ سم وفقا لقطاع 
الترعة وذلك فى حالة قطاع المجرى بشكل شبه منحرف ا السمك عن 
ذلك بقدر مناسب مع عمق القطاع. ويوضح الشكل ١١‏ -7) العلاقة بين التصرفات المارة بقطاع الترعة 
والحد الأدنى المقبول لسمك التبطين. 


1١/١ 





ل 


15٠ 


4 5٠ م6١ ل‎ ١ 
تصرف الترعة بالمتر المكعب / ثانية‎ 
العلاقة بين تصرف الترعة وأدنى سمك للتبطين‎ )7-١١ شكل‎ 


سمك التيطين بالسنتيمتر 
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الكود المصرى للموارد الماد 


نية 


وأعمال الرى 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


١-4-١-؟‏ إشتراطات التربة الحاملة للتبطين 


مون الااسفة فك الالتد يلاو لباسة لقان كينا مقظئحق سما رف قالطال بن 
[9 1111 5011 ) و منها الخر سانة الأسمنتية أن تكو نْ التر به الحاملة للتبطين صلبة مستقر هًَ 
لتعمل قدر الإمكان على تفيل إعتقالات حدوا شروخ وخطن إإهياز القيطين نتيجة قيرط الترية الجاملة 
له. علما بأن التربة الطبيعية التابتة غير المقلقلة (02015601560]) مناسبة كأساس للتبطين بالخرسانة 
الأسمنتية بدون الحاجة إلى معالجة مسبقة. 


والتربة الطبيعية بالموقع إذا كانت ذات كثافة منخفضة فإنه يلزم دكها بالمعدات » أو إزالتها وحفرها 
وعمل إحلال بتربة مناسبة بدلا منها وتكوين نواة مضغوطة (ع001 0021023160) من تربة صالحة » 
وأيضا يتبع ذلك فى حالة ما إذا كانت التربة فى مسار الترعة طفلية أو من الطين المنتفخ (باجة). 


النواة المضغوطة ع:ره') 2©1460م021© 


على وجه العموم فإنه يتم عمل النواة المضغوطة الحاملة للتبطين فى الأحوال الآتية : 

أ- إذا كانت الأرض الطبيعية فى مسار الترعة أوطى من مناسيب المياه التصميمية للترعة والذى 
يستلزم على ضوئه تكوين قطاع التربة من تربة منقولة صالحة. 

ب-2 إذا كانت الأرض الطبيعية فى مسار الترعة ضارة بالتبطين الخرسانى من حيث طبيعتها كالطين 
المنتفخ (الباجة) أو لاحتواء التربة على أى مواد ضارة بالتبطين. 


ويتم تنفيذ النواة الحاملة وفقا لما ورد بالكود المصرى للطرق (هيئة الطرق والكبارى المصرية) والكود 
المصرى للتربة والأساسات (وزارة التعمير والمجتمعات العمرانية والاسكان والمرافق) وذلك من تربة 
منقولة صالحة مع الفرش والرش بالمياه والدمك على طبقات لا تتعدى ٠,75‏ متر بإستخدام مجموعة 
الجعدات المتخصصية ليذه الأعمال الوضدول الفكافة ودوتحة الدملك المقور 4+ و البعد ات التخصيضية ليذه 
الأعمال هى : 


الموتور سكريبر لقطع ونقل التربة أو السيارات القلاب والموتور جريدرات لفرش التربة ثم مجموعة 
الدمك من الهراسات الهزازة وسيارات المياه بتنكات المزودة بالرشاشات. 
من زة وسيار ب و 


ومن المواصفات والإشتراطات الفنية للنواة المضغوطة الحاملة للتبطين : 


-١‏ أن يكون المصدر الرئيسى لتكوين النواة قدر الإمكان من ناتج حفر المجرى المائى للترعة نفسهاء 
وأن يتم نقل المواد اللازمة والمناسبة لتكوين النواة وإنشاء المجرى المائى من القطاعات التى تزيد 
فيها مكعبات الحفر عن إحتياجات الجسور والمساطيح ؛ كما يمكن الحصول على الأتربة من خارج 
القطاع من متارب إذا اقتضى الأمر بعد التأكد من أن تربتها مطابقة لمواصفات التربة المقرر 
إستخدامها فى تكوين النواة. 


-١‏ يلزم حرث التربة العليا قبل تكوين النواة » ويتم ذلك بالمحاريث المتوسطة العمق بحيث يتم تقليب 
التربة بعمق 7١‏ سم على الأقل كما يلزم إزالة الحشائش والأشجار والجذور والأملاح وبعد إتمام 
نظافة التربة يتم معاملة طيقة الأساس (206ع580) من ناحية الرش بالمياه والدمك بالمعدات وفقا 
لنوعية التربة. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


؟- يراعى فى القطاع التنفيذى للنواة المضغوطة أن يكون العرض من أعلى هو عرض مسطاح الترعة 


مضافا إليه 5؟ سم أفقيا من ناحية محور الترعة. 

بمنسوب الارض الطبيعية المحروتة والمدكوكة - والميل الداخلى من ناحية محور المجرى هو ميل 
التبطين ١ / ١‏ أو "١/7‏ حسب تصديم قطاع الترعة وكما هو مبين فى الشكل ))-8-١(‏ . 

إذا كان منسوب القاع الت ترعة أعلى من منسوب الأرض الطبيعية فإن تنفيذ الأعمال 
وإداكان منسو 8 2 منسوب ادرص الطبيعية فإن تلفي 
الترابية بين أسفل التبطين ومنسوب الأرض الطبيعية المحروثة والمدكوكة يكون كما هو موضح 
فى الشكل -8-١(‏ ب) . 


4 - ونظرا لأهمية النواة فإنه يلزم إعطاء العناية الكاملة لإختيار التربة الصالحة للإنشاء ويتم تقدير 


صلاحية التربة للإستعمال فى النواة بالإختبارات التالية : 
-_التحليل الميكانيكى. 
- توزيع مقاس الحبيبات بإستخدام الهيدروميتر. 
- حد السيولة وحد اللدونة للحبيبات التى تمر من المهزة رقم ؛ . 


ويجب أن تبين نتائج الإختبارت وقوع التربة داخل الحدود النمطية المقبولة وذلك على النحو التالى : 


الوزن النوعى للحبيبات لا يقل عن ©,5؟ . 

الوزن النوعى الجاف لا يقل عن ٠١٠١‏ كجم / متر مكعب. 

النسبة الكلية للأملاح الذائبة لا تزيد عن 7 90. 

النسبة الكلية للجير (كربونات الكالسيوم) لا تزيد عن 5٠‏ 90. 

النسبة الكلية لمحتوى الجبس (كبريتات الكالسيوم) معبرا عنه كنسبة مئوية من وزن العينة الجافة 
لا تزيد عن © 90. 


ويلاحظ أن كافة هذه الإختبارات لا تحتاج إلى عينة غير مقلقلة وفى بعض الأحيان قد يتطلب الأمر عمل 
الإختبارات التالية التى تتطلب عينات غير مقلقلة : 


إختبار القص المباشر. 
إختبار القص الثلائى. 
إختبار التمدد بعد الإنضغاط. 


5 يلزم إجراء الإختبارات التالية أثناء وبعد التنفيذ للتأكد من إنشاء النواة وفقا للمواصفات 


3 


والإشتراطات الفنية المطلوبة : 
- إختبارات التأكد من دمك الطبقات وتعمل بطريقة الإحلال الرملى إذا كانت تربة النواة 
ذات حبيبات كبيرة أو بطريقة النواة القاطعة إذا كانت من النوع دقيق الحبيبات. 
- تجارب التحقق من ثابت الأعمال وهى تجربة القص وتجربة قياس النفاذية. 


هناك معايير قياسية يلزم أن تسجلها نتائج هذه التجارب لتحديد قبول النواة والتأكد من تنفيذها وفقا 
للمواصفات والإشتراطات الفنية القياسية - وهذه المعايير موضحة فيما يلى : 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


أ- 2 فىحالة التربة من النوع كبير الحبيبات 


نسبة المحتجز على المهزة 
رقم ؛ للعينة الجافة 


نتن كقافة نسبية مطلوية 


من صفر إلى 75 90 
من 75 0 إلى 906٠٠١‏ 





ب - فى حالة التربة دقيقة الحبيبات 
نسبة المحتجز على المهزة 
رقم ؛ للعينة الجافة 


من صفر إلى 55 م9 


أدنى كثافة نسبية مطلوبة 


من 55 0 إلى ٠٠‏ م96 
من 5١‏ م9 إلى ٠١‏ م9 





5١-١ 
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' النواة المضغوطة 


شكل -8-١(‏ ب) قطاع النواة المضغوطة ومنسوب قاع الترعة التصميمى أعلى من الأرض الطبيعية 


201 21م مم00 








الكود المصرى للموارد الما 


وأعمال الرى 


المنشآت المدنية للرى والصرف 





أسطح التربة الحاملة للتبطين 
يلزم مراعاة أن يكون سطح التربة الحاملة للتبطين من ناحية محور المجرى بميول منتظمة تمثل ميول 
الأورنيك التصميمى للترعة والتبطين وأن السطح مستوى أملس تماما خالى من التعرجات والنتوءات 
وذلك فى جميع حالات تشكيل قطاع الترعة سواء كان بالحفر فى تربة طبيعية أو بتكوين نواة مضغوطة 
أو الحفر فى تربة صلبة صخرية. 


ففى حالة حفر قطاع المجرى فى التربة الطبيعية يراعى ترك ٠‏ سم بطول القطاع المائى حتى منسوب 
لمسطاح التصميمى عند تنفيذ تشغيل القطاع يتم أرنكتها بمعدات الارنكة الميكانيكية وهى شاملة سمك 
التبطين الخرسانى وذلك حتى تعطى قطاعا داخليا للمجرى يتمشى مع المطلوب. 


وأيضا فى حالة تكوين قطاع المجرى بإنشاء نواة مضغوطة فإنه يتم أرنكة الطبيعة بسمك "١‏ سم بالزيادة 
عن عرض النواة أفقيا فى إتجاه محور المجرى والمنصوص عنها فى البند المشار إليه وذلك بمعدات 
الأرنكة الميكانيكية. 


أما فى حالة حفر قطاع الترعة فى تربة صلبة أو صخرية بإستخدام الريبر أو التفجير فإنه يتعذر الحمصول 
على أورنيك لقطاع الترعة منتظم السطح أملس خالى من الفجوات والنتوءات وبميل منتظم حسب 
التصميم ويمكن معالجة ذلك بإستخدام مونة الأسمنت والرمل لملء الفجوات بين أسطح الصخر 
وإعطائهما السمك المناسب لتعطى فى النهاية أورنيك لقطاع الترعة أملس تماما وبميول حسب التصميم 
قبل طبقة التبطين الخرسانى. 


"١-4-١‏ مواصفات خرسانات التبطين 

الخرسانات المستخدمة فى أعمال تبطين الترع والمجارى المائية هى من خرسانات المنشآت الهيدروليكية 
وهى خرسانة من الدرجة الأولى على أن تكون مطابقة للمواصفات القياسية المصرية الواردة بالكود 
المصرى لخرسانة المنشأت المائية (الصادر من وزارة الأشغال والموارد المائية) وأيضا الواردة بالكود 
المصرى للخرسانة (الصادر من وزارة التعمير والمجتمعات الجديدة والإسكان والمرافق). 


وتشترط مواصفات خرسانات التبطين ضرورة مراعاة إختبار المواد الجيدة المكونة لخلطة الخرسانة 
(الركام - الرمل - الأسمنت - حديد التسليح - المياه - مواد الإضافة) وخلطها بنسب صحيحة دقيقة 
بإستخدام خلاطات ميكانيكية أو محطات خلط الخرسانة المركزية فى العمليات الكبيرة » وذلك لضمان أن 
يعطى منتج الخرسانة الخواص القياسية المطلوبة والتى تتضمنها هذه المواصفات وذلك من حيث : القابلية 
للتشغيل والإنتظامية والمقاومة والتحمل مع الزمن وعدم نفاذية المياه والقوام والوزن. ويراعى فى تحديد 
نسب الخرسانة ومكوناتها الأسس العامة التالية : 

ِ هبوط الخرسانة م5120 يكون فى الحدود من (7-") بوصة. 

- الحد الأدنى للأسمنت المستخدم أيا كان نوعه هو ٠٠٠١‏ كجم / متر مكعب. 

- أدنى إجهاد كسر للخرسانة العادية بعد 7 يوم هو ١١٠١‏ كجم / سم' . 

- نسبة المياه للأسمنت تتراوح بين ٠,5‏ إلى ٠,5‏ بالوزن. 


أ مواصفات الركام الكبير (الزلط) 
-١‏ يجب ألا يزيد قطر الركام الكبير المستخدم فى خرسانات تبطين الترع عن 5٠‏ مم. 


؟- يلزم أن يكون الركام من النوع السيليسى التكوين الخالى من الكتل المتماسكة والمواد العضوية 
والمواد الضارة مثل الأملاح والطفل والأصداف والمواد القلوية وأن يكون متدرج الحجم. 


ا ؟” 
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/ا- 


-/ 
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يجب أن لا تقل الكثافة النسبية للركام عن 5,؟ . 
يجب أن تتراوح نسبة امتصاص المياه بين ١ 9 ١‏ ؟ مإ بعد غمر 75 ساعة. 


- يجب ألا تزيد نسبة الشوائب كالطمى (5114) والطين (:0133) والتى تمر من مهزة ٠٠١‏ 


٠,079‏ مم) عن ” م9 من إجمالى وزن العينة الجافة. 

يشترط ثبات الركام تجاه العوامل الكيميائية لتفاعلات الأسمنت وألا تزيد نسبة الفاقد فى الوزن عن 
0٠‏ بعد إجراء تجربة كبريتات المسوديوم للأجزاء التى تمر من المهزة رقم ؟ . 

يجب ألا يزيد التآكل فى تجربة لوس أنجلوس عن من الوزن الأصلى يعد 1٠٠‏ :دوزة أو 
بعا 66٠‏ دورة. 

يفضل عدم وجود حبيبات مستطيلة من الركام حتى لا تزيد من استهلاك الأسمنت والرمل والمياه 
ولسيتق فى خشونة سطح الخرسانة وضصعوبة حنمت 

ال ا م ا 
أن يكون موقع العمل مستعدا إستعدادا كاملا بكافة ما يلزم من معدات لتجهيز الزلط كالمهزات 
والصرندات الآلية ومعدات النقل وخلط الركام بالنسب الأصولية المقررة فى تصميم خلطة الخرسانة 
للحصول على منتج خرسانة مطابق للمواصفات والإشتراطات الفنية القياسية. 


ب- مواصفات الرمل 


١ 


3 
ا 


يراعى أن يكون الرمل من النوع الصحراوى النظيف الحرش الخالى من الشوائب الزائدة والمواد 
العضوية. 

ألا تزيد نسبة الشوائب المقبولة والتى تمر من مهزة رقم )٠٠١(‏ عن 7 90. 

غير مسموح بإستخدام المواد الناعمة الناتجة عن الكسارات كرمل فى أعمال الخرسانات لإحتوائها 
على نسبة عالية من الجير فضلا عن إستهلاكها الكبير للأسمنت. 

موضح فيما يلى التدرج الحبيبى القياسى للرمل : 


نسبة الوزن فنده 0 العينة 





1” 


المنشآت المدئية للرى والصرف 


ويراعى أن لا تقل نسبة المار من المنخل رقم 5٠‏ عن ١5‏ ميا لضمان الحصول على سطح أملس 


- الأسمنت 

يخضع الأسمنت المستخدم ف خرسانات تبطين الترع ومجارى الرى للمواصفات القياسية المصرية 
الواردة بالكود المصرى لخرسانة المنشآت ١‏ الهيدروليكية (الصادر من وزارة الأشغال والموارد المائية) 
وأيضا الواردة بالكود المصرى للخرسانة (الصادر من وزارة التعمير والمجتمعات الجديدة والإسكان 
والمرافق). 


ومن المتبع إستخدام الأسمنت البورتلاندى العادى فى الظروف العادية للتربة والمياه أما فى حالة المنشآت 
القريبة من شواطئ البحار أو التربة التى بها أملاح كبريتات أو كلوريدات فيستخدم أسمنت بورتلاندى 
مقاوم للكبريتات أو أسمنت مقاوم للكلوريدات حتى لا تؤثر هذه الأملاح على مقاومة الخرسانة 
للإجهادات. 


د- المياه 

يلزم أن يكون الماء المستعمل فى خلطة الخرسانة نظيفا وخاليا من المواد الضارة مثل الزيوت 
والأحماض والقلويات والأملاح والمواد العضوية والمواد الأخرى التى قد تؤثر تأثيرا متلفا على 
الخرسانة أو حديد التسليح. وفى حالة ما إذا كانت المياه من آبار فإنه يلزم عمل الإختبارات اللازمة 
لمقارنة الشك للأسمنت ومقارنة الضغط والتحمل للخرسانات. 


ويلزم الإهتمام بتحديد نسبة خلط المياه للأسمنت علما بأن كمية المياه اللازمة لإتمام التفاعلات الكيميائية 
تتراوح ما بين ٠,7١‏ إلى ١٠,5٠‏ من وزن الأسمنت. 


ها حديد الد 

يخضع حديد التسليح المستخدم فى خرسانات تبطين الترع للمواصفات القياسية الواردة بالكود المصرى 
لخرسانة المنشآت الهيدروليكية (الصادر من وزارة الأشغال والموارد المائية) وأيضا الواردة بالكود 
المصرى (الصادر من وزارة التعمير والمجتمعات الجديدة والإسكان والمرافق). 


و- الإضافات ومواد المعالجة 

تخضع مواد الإضافة والمعالجة لخرسانات التبطين للمواصفات القياسية المصرية الواردة بالكود 
المصرى لخرسانة المنشآت الهيدروليكية (الصادر من وزارة الأشغال والموارد المائية) وأيضا الواردة 
بالكود المصرى (الصادر من وزارة التعمير والمجتمعات الجديدة والإسكان والمرافق). 


وقد تضمنت هذه الكودات المواصفات الفنية لمواد ال سي م و الخرسانة. 
وتصنف هذه الإضافات حسب الغرض منها إلى : إضافات تحسين قابلية التشغيل » إضافات الهواء 
المحبوس » إضافات تعجيل الشك » إضافات إبطاء الشلك. 


أما مواد معالجة الخرسانة فهى محاليل كيميا ئية يتم رشها على أسطح الخرسانة بعد الصب وتسوية 
الأسطح مباشرة لسد ا الكافل الذنقفت حيث تحمل الطبقة 
المتكونة من رش المحلول على أسطح الخرسانة على منع التبخر السريع للرطوبة السطحية تفاديا لحدوث 
شروخ أو تشققات شعرية فى أسطح الخرسانة. 
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4-١-4-١‏ خلط وتجهيز الخرسانة 

نزم عل تجار تصميسرة الخلطة الكرماانة لكهرية للتمن التكطاية وكساك لمر التكرفة بنقلطة 

الخرسانية ويفضل أن تكون نسب عناصر الخلطة بالوزن وأن تختار هذه النسب لضمان إعطاء الخرسانة 

الخواص الآتية : 

- أن تكون الخرسانة ذات قوام لدن يضمن أقل هبوط ممكن للخرسانة عند صبها وبما لا يتعدى ؟-؟ 
بوصة لخرسانة التبطين حتى يمكن فرشها على قطاع المجرى وضغطها بكفاءة عالية بالهزازات 
لتعطى خرسانة متجانسة. 

- أن تكون للخرسانة القدرة على مقاومة التأثيرات الجوية والبيئية المختلفة. 

- أن تكون الخرسانة ذات قوة كافية لمقاومة الأحمال التى تتعرض لها. 

أ تقدير إحتياجات الخلطة من المياه 

يفضل تكوين الخلطة الخرسانية بأقل كمية من المياه وتتأثر كمية المياه اللازمة لوحدة الحجوم من 

الخرسانة لإعطاء منتج الخرسانة القوام المطلوب بالحد الأقصى لحجم الحبيبات وشكلها وتدرجها وكمية 

الهواء المحبوس. ويعطى الجدول )١- ١(‏ تقديرا أوليا لكمية المياه اللازمة للخلطة (كجم /متر') وذلك 

للأحجام القصوى من الركام ذى الأشكال والتدرجات المنتظمة. . 


جدول )١1-١(‏ نسب الهواء المحبوس والمياه والرمال اللازمة للمتر المكعب من الخرسانة وتأثير 
0 محاليل تقليل نسب المياه بالخلطة 


أقصى حجم 
لقطر الركام 
الكبير(الزلط) 





* ويراعى أنه عند إستخدام محلول تقليل المياه (وع73> تمطكخك ع ماع الع 1 :117:6 - 24خ1178) تزاد 
نسبة الرمل ما بين )١1-١(‏ ,”9 لتعويض تقليل حجم المونة بالخلطة نتيجة تقليل المياه. 


؟ه_ؤ١‎ 


المنشآت المدنية للرى والصرف 





ب- تقدير إحتياجات الخلطة من الأسمنت 

تقاس جودة منتج الخرسانة بقدرتها على التشغيل والقوة والمتانة وتتناسب جودة الخرسانة مع كمية 
الأسمنت الداخلة فى الخلطة بشرط التدقيق فى تحديد كمية المياه المناسبة لإعطاء القوام المطلوب. ويمكن 
الإستعانة بالجدول )١1-١(‏ فى تحديد القيم النمطية للنسبة بين المياه والأسمنت بالوزن فى خرسانات 
التبطين. ْ 


جدول )١-١(‏ نسبة المياه للأسمنت بالوزن (1597/0) فى خرسانات تبطين مجارى الرى 













نسبة المياه للأسمنت بالوزن (177/0) 


دق 





ظروف وحالة التبطين 





- خرسانات تبطين فى ظروف عادية 
- خرسانات تبطين تتعرض للكبريتات 
والقلويات فى التربة والمياه الأرضية 





هع ل اوره 





وتدخل أقصى قيمة مسموح بها لنسبة المياه للأسمنت بالوزن 7//0 فى تحديد أقل كمية أسمنت لازمة 
لخلطة الخرسانة وبالتالى لها تأثير مباشر فى قوة الخرسانة المنتجة. ويوضح الجدول )5-١(‏ قوة 
الخرسانة المنتجة لخرسانة ذات هواء محبوس فى حالتى إستخدام محلول تقليل المياه :1771 وعدم 
إستخدامه لنسب مختلفة من المياه والأسمنت. 


جدول )”-١(‏ أدنى متوسط قوة ضغط (كجم / سم') محتمل حدوثها لخرسانات ذات نسب مياه / أسمنت 
ختلفة 


قوة تحمل الخرسانة للضغط كجم / سم' 
نسبة المياه للأسمنت بالوزن (5957/6) ٠‏ خرسانة ذات هواء | خرسانة ذات هواء محبوس 


محبوس مع إضافة محلول تقليل المياه 
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ج- تقديرات الركام (الزلط والرمل بالخلطة) 

للوصول لتقدير أولى لتحديد أفضل النسب المكونة للركام (الرمل والزلط) فى خلطة الخرسانة يمكن 
الإعتماد على النتائج المتضمنة فى الجدول .)١1-١(‏ ويعطى الجدول )5-١(‏ أكبر مقاس لركام الزلط الذى 
يستخدم فى خرسانات التبطين وفقا لسمك بلاطات التبطين وأيضا المسافات بين أسياخ حديد التسليح فى 
حالة التبطين بخرسانة مسلحة. 





جدول )4-١(‏ أكبر حجم لركام الزلط المستخدم فى خرسانات التبطين 


أكبر حجم لركام الزلط بالبوصة 





ويتم خلط الخرسانة بإحدى الطرق التالية : 

- الخلط المركزى بإستخدام الخلاطات المركزية الثابتة المعروفة بمحطات خلط الخرسانة ويراعى 
إختيار موضعها فى موقع متوسط للمشروع لتقليل زمن نقل خلطات الخرسانة وتعمل هذه المحطات 
بنظام الوزن ويلحق بها خزانات (51105) لكل من الأسمنت والزلط والرمل وجهاز إضافة المياه 
ومقطر (1(150625©61) وهو خاص بمواد الإضافة وجهاز قياس الأوزان للمواد الداخلة للخلاطة. 


وهناك نوعان لمحطات الخلط المركزية النوع الأول ينتج خرسانة مبتلة وهى التى تضاف فيها المياه 
ومواد الإضافة عند إتمام عملية الخلط بالخلاطة » والنوع الثانى يعطى خرسانة جافة وفى هذه 
المحطات لا يلحق بالخلاطة جهاز إضافة المياه ومقطر مواد الإضافة إلا أنهما يضافان إلى سيارات 
نقل وخلط الخرسانة حيث تتم عملية الخلط أثناء عملية النقل وبمعدلات ترتبط بمسافة النقل وعدد 
دورات حلة السيارة. 


- الخلط الميكانيكى الموضعى وذلك ببس تخدام الخلاطات المتنقلة ذات السعات المختلفة 
٠,5 -01(‏ مثر مكعب) والتى يمكن إمالتها والمفتوحة من أعلى وتزود الحلة بأسلحة دوارة أو 
ثابتة وعلى وجه العموم فإنه يسمح بإستخدام هذا النوع من الخلط فى العمليات الصغيرة. 


5-١-4-١‏ نقل الخرسانة لمواقع العمل 

تستخدم المعدات الميكانيكية فى نقل الخرسانات من مواقع الخلاطات إلى مواقع الصب للتبطين. وهناك 
وسائل متعددة لنقل الخرسانة لمواقع الإستخدام إلا أن أنسبها وأنجحها لعمليات تبطين مجارى الرى 
الطرق الآتية : 


سيارات نقل وخلط الخرسانة مرع1113 غ111 . 

تستخدم فى حالة أن تكون الخرسانة مبتلة وأيضا فى حالة أن تعطى الخلاطات خرسانة جافة ويلزم فى 
هذه الحالة أن يلحق بسيارة نقل وخلط الخرسانة خزان وطلمبة مياه وأيضا مقطر لتزويد الخلاطة بمواد 
الإضافة بالنسب المقررة لتتم عملية خلط الخرسانة أثناء عملية النقل. 


و_ بو 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


طلمبات ضخ الخرسانة ومسدنا2 عا)ءع1ع 602 
تستخدم فى حالة الخرسانة المبتلة وتتميز المعدة بإمكانية ضخ الخرسانة فى خط التغذية لنقط الصب والتى 


تصل إلى حوالى 50٠‏ متر فى الإتجاه الأفقى » ١٠١‏ متر فى الإتجاه الرأسى. 


ولهذا يفيل استكدابها فى :جالة اشح الكرساتة اقيق محازائ الرئ القى تتعد فيها الحستون الصبائكة 
لمرور السيارات ووسائل النقل ومعدات التنفيذ عن قطاع المجرى المطلوب تبطينه حيث أن إستخدام 
طلمبة الخرييانة يسول عماية تكتية معدات القطين بالخرمانة و ارضدا يفضل لماكةه لم ظامية ‏ الخرميانة فى 
حالة ضخ الخرسانة لتبطين قاع المجرى فى حالة المجارى ذات القطاعات الكبيرة. 


ويتم ضخ الخرسانة المخلوطة الجاهزة للصب من الطلمبة فى خط الطرد الذى يتكون من ماسورة من 
الصلب بطول 5 - 8 متر لها وصلات من خرطوم مسلح مرن تركب بالأطوال حسب المسافة المطلوبة 
ويختلف القطر الداخلى لخط الطرد حيث يكون 27 عند الماسورة الآخذة من الطلمبة إلى أن يصل “7 فى 
الوصلات. وقد روعى فى تحديد أقطار خط ضخ الخرسانة أن يبدأ بالقطر الأكبر عند بداية ضخ الطلمبة 
فى الخط ليسمح بتدفق الكميات المناسبة من الخرسانة إلى القطر الأصغر عند نهاية خط التغذية وذلك 
لسهولة تدفق ومناولة الخرسانة » وفى طلمبات ضخ الخرسانة الحديثة الكبيرة يصل القطر عند بيستون 
الطلمبة إلى 9” - 7١‏ بينما الوصلة النهائية تصل إلى 77 - 75 فقط. ويتحكم أكبر حجم لركام الزلط 
المستخدم فى خلطة الخرسانة فى تحديد أقل قطر له وعلى وجه العموم فإن أكبر قطر لركام الزلط يلزم أن 
لا يتعدى 4١٠‏ ملا من القطر الداخلى لخط الضخ. 


"5-١-4-١‏ صب خرسانات التبطين 

التبطين الأمثل بالخرسانة للترع وفروعها يلزم أن يتم بخرسانة منتظمة القطاع منضغطة وهذا يأتى 
بحسن إختيار طرق الإنشاء وإختيار أنسبها لظروف المشروع ويمكن تبطين الترع وفروعها بطرق 
التشغيل اليدوية ومع تقدم طرق الأداء أمكن تصميم وتصنيع معدات ميكانيكية لتبطين الترع وفروعها 
بالخرسانة بدءا من عملية الأرنكة وصب الخرسانات وقطع وملء الفواصل ورش مواد المعالجة وهو ما 
يعرف بالتشغيل الميكانيكى. 


التشغيل الميكانيكى 

تتم عملية التبطين بإستخدام مجموعة من الوحدات الميكانيكية متعددة الأغراض متكاملة المراحل وهى : 
- آلة الأرنكة عمنطء22 ع0أطصط1 . 

- آلة صب الخرسانة تزه؟ «رذاد كوم عاعتعمه0 . 

- آلة ملء الفواصل ورش مواد المعالجة 2560تنداز 1112© 111128أ10 . 

- آلة السقالة الميكانيكية 50«نداز 5 ]ه78 . 


وهذه المجموعة من الآلات يتم تصميمها وتصنيعها بما يتناسب مع عناصر محددة للمشروع أهمها حجم 
قطاع المجرى المائى المراد تبطينه وعرض القاع وعمق المجرى وطول الميل الجانبى ولهذه المجموعة 
من المعدات نوعان : 
- الأول معدات تشغيل نصف القطاع تور منطء73 00ناء56 11914 . 

الثانى معدات تشغيل كامل القطاع تواعمخطء228 مناءه5 011 . 


أولا : آلات تشغيل نصف القطاع 
ميو مجدوخة تشغيل :نصلت القلا ع وإتكاتية تفرذ الفنطرى الذوع الك القطا عالت الكنو ةا وليك1 
الترع العمومية - الترع الرئيسية - ....... حيث تعمل هذه المجموعة على الميول الجانبية لقطاع 


58-١ 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





الترعة مع جزء من القاع فى حدود ١,١ - ١.5‏ متر. ثم تقوم بنفس العمل فى الاتجاه الأخر من القطاع. 
وفى الوضع الثالث تقوم بالتنفيذ للجزء المتبقى من القاع وذلك بعد أن يتم تغيير هيكل الآلات على الوضع 


وتعرف هذه المجموعة بأنها متعددة الاستخدامات كما تتميز بإمكانية تشغيلها على الميول الجانبية 
المختلفة (؟/7 - )١/١ - ١/7‏ عن طريق مفصلة وقد روعى فى تصميم وتصنيع هذه الآلات وجود 
أجزاء هيكلية إضافية تركب فى حالة الحاجة عند زيادة طول الميول الجانبية أو عرض القاع. وتتكون 
هذه المجموعة من وحدات مختلفة متكاملة لأداء عملية التبطين بمراحلها بدءا من عملية الأرنكة للميول 
والقاع حتى صب الخرسانات والتسوية النهائية للأسطح ورش مواد المعالجة وقطع وملء الفواصل. 


ويوضح الشكل )١ ٠-١١‏ رسما توضيحيا لسير العمل بوحدات التبطين لنصف القطاع وفقا لتسلسل مراحل 
العمل : 


آلة الأرنكة - آلة صب الخرسانة - السقالة الميكانيكية - السقالة الميكانيكية لرش مواد المعالجة وملء 
الفواصل وكل هذه الوحدات ذاتية الحركة. ونظرا لثقل آلة الأرنكة وآلة صب الخرسانة فإن عملية النقل 
والتحريك من وضع لأخر أو من موقع لآأخر تحتاج لمعدات معاونة (آلة رفع وتحريك - شاحنة رفع 


ثانيا : آلات تشغيل القطاع بأكمله 

تقوم هذه المجموعة من الآلات المبينة بالشكل )١١-1(‏ بكل من عملية الأرنكة وصب خرسانات التبطين 
لكامل قطاع الترعة (القدمة العليا للتبطين والميول الجانبية والقاع) فى جرة واحدة وتتميز مجموعة آلات 
التبطين لكامل القطاع أيضا بذاتية الحركة فى الجر والرفع. 


وتتكون المجموعة من الوحدات اللازمة لإتمام عملية التبطين متكاملة وهى : آلة الأرنكة » آلة صب 
الخرسانة » آلة السقالة الميكانيكية ؛ آلة السقالة الميكانيكية لملء الفواصل ورش مواد المعالجة. وقد 
روعى فى تصميم وتصنيع هذه الالات أن تقوم بتبطين القطاع الكامل للترع بعرض قاع متغير (بدءا من 
٠5‏ متر حتى 5,08 متر) وذلك عن طريق وصلات يتم تحريكها للوصول لعرض القاع المطلوب وتزود 
أيضا هذه الوصلات بمفصلات للتحكم فى الميول الجانبية لقطاع التشغيل ويلحق بها وصلات هيكلية 
لتغيير طول الميول الجانبية وفقا للأبعاد التصميمية لقطاع المجرى المراد تبطينه. 


المنشآت المدنية للرى والصرف 











آلات تشغيل نصف القطاع ِ 
)عم لعلاعممعم ع5 
3 م«منأة 722012 ١‏ 





شكل )1-١(‏ مراحل تشغيل معدات تبطين نصف القطاع 
7-١-4-١‏ فواصل خرسانات التبطين 


أنواع الفواصل 

يتم عمل الفواصل فى خرسانات تبطين المجارى المائية لمقاومة الإنكماش والتمدد الذى تتعرض له 
الخرسانة تحت تأثير إختلاف درجات الحرارة أو لتسهيل وتنظيم عملية الصب أثناء التنفيذ حيث يتم عمل 
فاصل الصب أو الإنشاء فى نهاية عمل اليوم أو عند نهاية قدمة التبطين للقاع فى حالة إستخدام ماكينة 
تبطين نصف القطاع. 

ويتم عمل الفواصل الطولية 161011121ع1,02 والعرضية 1325756 أليا بدءا من تحديدها بجهاز 
بالمواد الخاصة (المادة الخلفية والأمامية غد[ه»5 0ه 1502661121 511128 عاع82) بإستخدام العدد 
والآلات الخاصة بذلك الملحقة بآلة ملء الفواصل ورش مواد المعالجة وأيضا فى حالة ما إذا كان 
المطلوب عمل الفواصل من مانعات تسرب المياه م560 مزه 1/7 27 فإنه يتم تثبيتها فى الخرسانة 
الطرية (2016:6ه» اوع:7) بجهاز إضافى مزود خصيصا لذلك فى آلة ملء الفواصل. 


والغرض الرئيسيى لفواصل التبطين هو تكييف ظاهرة حركة بلاطات التبطين نتيجة التمدد الحرارى لمنع 
الشروخ لذلك يجب تقدير قيمة الحركة عند الفواصل والعناية بإختيار مادة ملء الفاصل الأمامية 
(56ه1ج56) لأنها المادة الغالقة لتجويف الفاصل من ناحية المياه. ويوضح الشكل (١-؟١)‏ الأنواع 
المختلفة من فواصل التبطين. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
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الصا ار 


شكل )١١-1(‏ آلات تشغيل كامل القطاع 


عام -11906]نو تا 


م 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





60012112101011 101205 فواصل الإنكماش‎ 1١ 
وتعمل طولية موازية لمحور الترعة على الميول الجانبية أو القاع وتعمل أيضا عرضية عمودية على‎ 


؟ ‏ فواصل التمدد 011:15[ 10520205102 
يوضحان نموذجين لفواصل التمدد. 


"- فواصل الإنشاء أو الصب 01205[ 002516100102© 

وهى ما تقتضيه ظروف وطرق تنفيذ عملية التبطين وتعمل إما طولية عند نهاية قدمة التبطين السفلى 
للميول الجانبية والقاع عند إستخدام ماكرنة تفيل نصف القطاح أو تعمل عرضية عند نهاية عمل اليوم 
وتعمل فواصل الإنشاء (الصب) بنفس مواصفات فواصل التمدد وبكامل عمق خرسانة التبطين كما هو 
موضح فى الشكلين (1-؟١)‏ ج 3 


أسس تصميم الفواصل 


-١‏ المسافات بين الفواصل 

أ فواصل الإنكماش العرضية فى الاتجاه الطولى للمجرى المائى تؤخذ على مسافات كل ” أو ؛ 
متر ء أما الفواصل الطولية التى تؤخذ موازية لمحور الترعة على الميول الجانبية للقطاع فتؤخذ 
عند ٠,75‏ طول الميل من نقطة إلتقاء الميل بالقاع أو التى تؤخذ ببلاطة قاع المجرى إذا إقتضى 
عرض قاع الترعة ذلك. 
ويؤخذ فى الإعتبار أن لا يزيد المسطح المحصور بين الفاصل الطولى والعرضى بخرسانة 
التبطين عن ١1-١7‏ متر مربع. 


ب- فواصل التمدد فى الاتجاه العرضى للمجرى وبكامل سمك بلاطة الخرسانة تملأ بالمواد المناسبة 
المحددة بالمواصفات. 


الكملا بينها فاسيل تددم 


م 


فاصل تمدد أو إنكماش بمحور الترعة 


مسطاح . مواكه ورد دن ك8 8 
فاصل إنكماش ‏ بمزمدل0 فاصل إنكماش 











فاصل إنكماش 
جح جحي ته حتحت اي د 
6 ا 
فاصل إنكماش 
فاصل إنكماش 
|1 ا 01 
فاصل إنكماش 











اللللاللم 


شكل )١5-١(‏ أنواع الفواصل فى تبطين الترع 


مسطاح 
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امنا 


1 


1-3 7 + 9 ألقلةء5 (1 
عمق الفاصل ‏ 7 


2221121 عططتلاة عاعدظ (2 
8 (100ا2تأهمء) مماد 23870059213 (3 
(212051010ماع) «0غو 25700269 (4 


متناد عمأممد» 210 )5 


أ فاصل إنكماش 


1 1210 









لايزيد عن ربع بوصة 





1,5١- 1,75"‏ 0 
هذه[ 21 هتل نس أزعهم.] "3/4 - م 


أسزهز عوترعء روبروم1 "5/8 - 





ج- فاصل تمدد أو صب 


شكل )١-١(‏ تفاصيل فواصل الإنكماش والتمدد والصب المستخدمة فى تبطين الترع من الخرسانة 
الأسمنتية 
ج- فواصل الإنشاء (الصب) وهى إما طولية موازية لمحور المجرى وهى التى تؤخذ فى نهاية القدمة 
كان لنهاية يوم عمل أو إنتهاء الوردية ويحسن التنسيق بحيث يكون فاصل الإنشاء (الصب) العرضى 
فى ذات موقع فاصل التمدد. 


؟ - مقاسات الفواصل 
عمق الفاصل )00( 


-_فاصل الإنكماش هو تجويف بعمق 7/١‏ سمك بلاطة التبطين. 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


عرض الفاصل (1770) ' ش 

يلزم مراعاة أن عرض فتحة الفاصل (م117) يجب ألا يكون فى أى وقت أقل من العرض اللازم لتكييف 

حركة الخرسانة. والمعلومات الهامة والمؤثرة فى حساب وتحديد عرض القفاصل هى : 

أ- مدى تغيير درجات الحرارة التى يتعرض لها سطح خرسنة التبطين ( 47 ) وهى الفرق بين 
أعلى وأدنى درجة حرارة. 

بد معامل التمدد الطولى للخرسانة (») ويؤخذ 7٠١ > ١١,7(‏ 'أمم /مم / أم). 

ج- معامل تكييف حركة المادة الأمامية للفاأصل مع حصركة تمدد الخرسانة (1.كث.1/ا) 
اماع 1[ 1726002110معع خف لمع ما 11057 . 

ل المسافة بين الفواصل (سكآ) 


(©19-) لوس و ا امون 2 للتو بات 


08100 
ا (9/0) 111 2 


3 


حنته 


- المسافة التى تتحركها الخرسانة (مم) 
ولا عرض الفاصل زمم) 


تجهيز الفواصل لقبول مواد الملء 

- يجب أن تكون فواصل الإنكماش والتمدد والصب نظيفة تماما حتى لا تعوق إلتصاق وتماسك 
مادة الفاصل مع الجوانب الخرسانية. 

- بعد فتح الفواصل يتم تنظيفها بخليط الماء والهواء المضغوط لإزالة رواسب الخرسانة منها 
مثل رايش قطع الخرسانات أو الصنفرة بالفرش السلك. 

- بعد غسيل الفواصل بالهواء المضغوط مع الماء يجرى صنفرة الفواصل بالهواء المضغوط 
المحمل بالرمل لضمان نظافة سطح الفاصل تماما وهى العملية المعروفةب 
8 53210 . 

9 يتم نفخ الفواصل بعد إنتهاء عملية الصنفرة ويجرى النفخ بواسطة الهواء المضغوط لإزالة 
أى بقايا من الرمل والصنفرة والتأكد من جفاف الفتحات من المياه والرطوبة. 

- ويحظر إستخدام مذيبات لعملية النظافة بسبب مسامية الخرسانة. 


بعد التأكد من نظافة تجويف الفواصل وفقا لهذه الإشتراطات يتم دهان أسطحها بالبريمر (7عمطة:م) 
تمهيدا لملئها بمواد ملء الفواصل. 


مواصفات مواد الفواصل 

يتم ملء تجويف فواصل الإنكماش والتمدد والصب فى أعمال تبطين المجارى المائية بمواد ذات 
مواصفات طبيعية وكيميائية خاصة مطابقة للمواصفات الأمريكية 0920 4517341 والبريطانية 
4 وتتقسم مواد ملء الفواصل إلى : 

- المادة الأمامية ج51 وهى المانعة لمرور المياه خلال الفاصل. 

- المادة الخلفية وهى الحاملة للمادة الأمامية. 


4 دس 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


أ مواصفات المادة الأمامية 

- يجب أن تكون من مادة مرنة ممطوطة ج1زعجه8135 وأن تكون مقاومة للهبوط م2نا5[1 
+#مقوزوء: فى درجات الحرارة العالية. 

5 يلزم أن تكون لها خصائص سهولة التشغيل ذات لزوجة عالية تضمن جودة الإلتصاق مع سطح 
الخرسانة وتجانس التكوين. 1 

خ أن يكون إنكماشها بعد الملء فليا لاخاية ون تكون ذات مقاومة عالية للإجهاد . وأيضا مقاومة عالية 
للإنسياب والإرتخاء. 

- يلزم مراعاة أن يكون معامل تكييف حركة المادة مناسبا لحركة الخرسانة فى التمدد والإنكماش. 


ولعل أفضل أنواع المواد الأمامية لفواصل تبطين المجارى المائية : 
- مادة البوليسالفيد 106طم2013:501 . 
- مادة البيتومين المطاطى جرع مطبطئط :1566لا . 


وإن كانت مادة البوليسالفيد تتميز فى مواصفاتها عن البيتومين المطاطى ولهذا يفضل إستخدامها فى 
المشروعات التى تتعرض لظروف جوية يتسع فيها مدى إختلاف درجات الحرارة أو التى تتعرض فيها 
المادة الأمامية للفو اصل #ررع1جع5 لتدفقات التيارات الدوامية بسرعاتها المرتفعة ة (السر عات القصوى 
المسموح بها لا تتعدى ه متر / ثانية » ١,5‏ متر / ثانية لمادتى البوليسالفيد والبيتومين المطاطى على 
لتوالى). 


ب- مواصفات المادة الخلفية 
تستخدم هذه المادة فى حشو الجزء الخلفى من الفاصل كما هو موضح فى الأشكال (١-؟1)‏ أ ب »؛ ج 
0 الإنكماش أو التمدد أو الصب ولذلك يجب أن تكون ذات مواصفات خاصة هى : 
- مقاومة للتحلل والعفن 201001 101 . 
- لا تمتص المياه 6جرّح26501 ه10١‏ . 
-_قابلية للإنضغاط على أن تعود للحجم الأصلى بعد إنتهاء القوة الضاغطة نتيجة حركة الخرسانة 
ويمكن إستخدام برنيطة من ال بى فى سى عزممهه 5170 لحماية المادة الخلفية فى فواصل التمدد 


3 مانعات المياه فى فواصل الإنكماش والتمدد والصب 
تستخدم مانعات المياه 205ظ زع )217 فى فواصل الإنكماش والتمدد والصب وبالأيعاد الآتية : 


فواصل الإنكماش 5و[ 00321102 كما فى الشكل )١7-١(‏ ب 
العر ض 6 1 
البعد 00( 6 1 هب 4 
00 ه/ 
رم طني الفواصل الطولية » -- فى العرضية 


فواصل التمدد والصب 02526102© 220 1820225102 
وتكون بعرض أقله مم وذلك كما هو موضح فى الشكل (١١-١١-د).‏ 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
8-١-4-١‏ أعمال حماية التبطين 
يلزم الإهتمام بالأعمال التى تساعد على حماية التبطين وصيانته كالحماية من الضغط الهيدروستاتيكى 
للمياه الأرضية والحماية من مياه الرشح وأيضا عمل السلالم الخاصة بالأمان والصيانة. 


حماية التبطين من الضغط الهيدروستاتيكى للمياه الأرضية 

عند تبطين الترع فى أراضى المناطق التى تتعرض لإرتفاع موسمى فى مناسيب المياه الأرضية ونظرا 
لقيام التبطين بمنع التسرب فإن الأراضى المحيطة بجسم الترعة تكون فى حالة صرف حر إلى أسفل. 
وعندما تكون الترعة غير مملوءة بالمياه فإن المياه الأرضية المحيطة بجسم الترعة (إذا كانت عالية 
المناسيب) تحدث ضغطا هيدروستاتيكيا من الخارج إلى الداخل يؤثر على التبطين إلى حد الكسر تحت 
تأثير قوى التعويم إلى أعلى. وتحدث الظاهرة أيضا فى حالة وجود طبقات غير منفذة للمياه تعمل على 
منع الصرف الحر إلى أسفل ورفع مناسيب الماء الأرضى فى المناطق المتاخمة للترعة. 


وفى كل الحالات فإن العلاقة بين منسوب قاع الترعة ومنسوب المياه الأرضية من الأهمية بمكان فى 
تحديد الضاغط الهيدروستاتيكى الذى تتعرض له خرسانة التبطين ويلزم حماية التبطين بإنشاء مصارف 
تحت قاع الترعة لصرف المياه بعيدا عن جسم الترعة وهناك نوعان رئيسيان لهذه المصارف : 


النوع الأول 

يتم إنشاء مصرف أو أثنين من مرشح متدرج من الرمل والزلط بقطاع ٠,٠١ 2 ٠,5١‏ متر تحت تبطين 
قاع الترعة وموازى للمحور الطولى للترعة مع تثبيت محابس عدم إرتداد قلابة و7219 م113 على 
مسافات من ١‏ إلى 8 متر على طول الترعة وبطريقة رجل غراب 0ع57ع51368 كما هو موضح بالشكل 
.)١5-1(‏ ويتم تغفليف صندوق المرشح بنسيج صناعى من مادة البولى بروبلين 
5 1626م10م2017 وذلك بغرض منع حبيبات التربة الدقيقة من سد مسام المصرف أو فتحات 
76 م1:13 الذى يتكون من ماسورة معدنية أو 2970 قطر ”١,5‏ وبطول حوالى 5٠‏ - 50 سم منها 
مسافة بها ثقوب قطر 20,5 على مسافات كل 20,75 بنظام رجل غراب كل ” وللمحبس غطاء قلاب 
يعمل أتوماتيكيا تحت تأثير الضاغط الهيدروستاتيكى لصرف المياه الضاغطة على التبطين إلى أن 
يتوازن هذا الضاغط ويتميز بعدم الإرتداد. ويوضح الشكل )١5-١(‏ تفصيلات هذه المصارف 
والصمامات القلابة وينبغى ألا يزيد مقاس حبيبات الركام فى المرشح عن 27١:5‏ . 


النوع الثانى 

يتم عمل مصرف من مادة المرشح (رمل وركام متدرج) وبذات المواصفات بالبند السابق » إلا أنه بدلا 
من إستخدام 72106 1713 يتم وضع ماسورة صرف بقطر 5” - 76 بطول المرشح وفى وسطه وتتصل 
هذه الماسورة بماسورة تجميع توصل إلى بيارة تجميع المياه التى يتم صرفها بطلمبة تركب على هذه 
البيارة وهو كالموضح بالشكل .)١1-١(‏ 


حماية التبطين من مياه الرشح 

تؤخذ الإحتياطات اللازمة التى تضمن منع رشح وتسرب المياه بالترع المبطنة بالخرسانة وذلك بإتباع 

أحدى الطريقتين الآتيتين أو كليهما حسب الظروف لمقاومة الرشح وهى : 

١‏ إضافة مادة لخلطة خرسانة التبطين من مواد الإضافة التى تساعد على الحصول على خرسانة غير 
منفذة للمياه مانعة للرشح والتسرب كمادة السيلكافيوم وهى مادة المكون الأساسى لها أكسيد السيلكا 
(9102) ونسبة الإضافة النمطية للمادة على خلطة الخرسانة من ١5١ ٠١‏ ا من وزن الأسمنت. 

؟- وضع وفرد نسيج صناعى غير منفذ للمياه على كامل قطاع الترعة بدءا من القدمة العليا للتبطين 
والميول الداخلية للترعة والقاع. 


"8-١ 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
سلالم الأمان والصيانة 
يتم تثبيت سلالم الأمان والصيانة فى حالة ما إذا زاد إرتفاع عمق قطاع الترعة عن ١,١‏ متر. 


وتثبت هذه السلالم على الميول الجانبية لقطاع الترعة بالبر الأيمن والأيسر وعلى مسافات على طول 
الترعة من 750٠١٠ - 7٠١‏ متر وبطريقة رجل غراب بين البرين. 


ويتم تيت هذه السلالم والخؤسانة ظرية وفق التفصيلات 'الموصحة بالشكل 19-19) لنموذجين لهذه 
النتلالم: 


22/2 22-15 


216 مره11 أعدع اعكورع 





شكل )١4-١(‏ مواقع وترتيب محابس عدم الإرتداد القلابة 


ان 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
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إرتداد قلابة 
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شكل )١5-١(‏ تفاصيل محبس عدم الإرتداد القلاب ومرشح الرمل والزلط 





ماسورة صرف إلى بيارة طلمبة 


خندقان طوليان من مادة مرشحة مع 
ماسورة صرف قطر ؛ إلى 5" بوصة 


شكل )١15-١(‏ خنادق صرف طولية مزودة بمواسير 


الكت 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
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نصف قطاع أ أ للسلمة 


شكل )١17-١(‏ سلالم الأمان والصيانة لترع مبطنة بالخرسانة 


5١-١ 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


4511216 )02©116 التبطين بالخرسانة الأسفلتية نمآ‎ 3-4-١ 

يستخدم التبطين بالخرسانة الأسفلتية كبديل للتبطين بالخرسانة الأسمنتية غير المسلحة وذلك فى الشبكات 
ذات القطاعات الصغيرة كالمساقى والمراوى » حيث تكون تكلفة الأسفلت منخفضة بالقدر الذى يعادل 
توقعات قصر عمر التبطين بالخرسانة الأسفلتية » وأيضا حيث يتوافر الركام والمواد المناسبة المكونة 
للخرسانة الأسفلتية والتى تقل فى مواصفاتها عن تلك المستخدمة فى الخرسانة الأسمنتية. 


١-7-4-١‏ ضمان صلاحية التربة خلف التبطين 
من الإشتراطات الأساسية لضمان نجاح تبطين مجارى الرى بالخرسانة الأسفلتية أن تكون التربة الحاملة 
للتبطين صلبة مستقرة تنطبق عليها الإشتراطات الخاصة بالبند 521 : 


ومن الأمور الهامة التى تؤخذ فى الإعتبار ضرورة التأكد من خلو التربة الحاملة للتبطين من الأعشاب أو 
إحتمالات نموها مستقبلا لما لها من أضرار بالغة على التبطين. 


إحتياطات منع نمو الأعشاب 

تمثل الأعشاب طاقة كافية كمصدر خطر ضار للخرسانة الأسفلتية خاصة عندما تتهيأ ظروف وأسباب 
نمو هذه الأعشاب كتلوث التربة تحت التبطين ببذور الأعشاب أو رطوبة التربة التى تساعد على توالد 
بذور الأعشاب مما يساعد على نمو جذورها. 


ولهذا ينصح بضرورة معالجة التربة الحاملة للتبطين بإستخدام المعقمات خاصة إذا كان التبطين 
بالخرسانة الأسفلتية سيتم لتربة خصبة لنمو الأعشاب وتستخدم هذه المعقمات على هيئة كيماويات أو 
مشتقات البترول » بعد حرق الأعشاب الموجودة وحرث جذورها بالتربة ثم تعقيمها بإستخدام محلول 
كلورات الصوديوم بنسبة تركيز © م فى المياه وبمعدل ” لتر / المتر المسطح حيث أن ذلك يعطى نتائج 


ومن طرق المعالجة الكيمائية المتبعة إضافة بوراكس إلى كلورات الصوديوم فى حالته الصلبة وذلك 
بنسبة ٠١‏ : 5 ونثرها على سطح التربة التى سيتم فرد الخرسانة الأسفلتية للتبطين عليها. 


ومن مركبات تعقيم التربة ضد نمو الحشائش تلك المكونة من البنتا كلوروفينول المضاف لمركب من ناتج 
تقطيز النفط و الكلوز ات والبور رن المذانة فى المياء »ويمكق استخدام هذا المكلول بالركن على ينطع 
التربة بمعدل ١5‏ جم /م' حيث وجد أن هذا المعدل مناسب وكاف لعملية تعقيم الأرض. ويلزم ترك 
التربة بعد ذلك دون قلقلة لفترة لا تقل عن 5 أيام بعد عملية الرش. 


وفى حالة ما إذا كانت الأعشاب من تلك التى تتميز بالجذور الطويلة فإنه يلزم حقن التربة بهذه المحاليل 
كل 4٠١٠‏ سم وبعمق حتى ١١‏ سم. 

7-7-4-١‏ حالات تسليح خرسانات التبطين الأسفلتية 

إضطر المنفذون فى بعض الأحوال لتسليح التبطين بالخرسانة الأسفلتية بإستخدام الشبك السلكى خاصة 


فى الأراضى المروية » وبالتجارب المستمرة وجد أن تسليح الخرسانة الأسفلتية فى تبطين مجارى الرى 
غير ذى جدوى. 


45-١ 








الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


”"-75-4-١‏ سمك التبطين بالخرسانة الأسفلتية 

يلزم مراعاة أن يصل سمك الخرسانة الأسفلتية إلى الحد الكافى لضمان تحقيق كتامة المياه. وهناك علاقة 
بين سمك التبطين وحجم قطاع الترعة وهى الموضحة فى الشكل .)1-١(‏ وعلى وجه العموم لما كان من 
المتبع حاليا إستخدام الخرسانة الأسفلتية فى تبطين الترع وفروعها ذات القطاعات الصغيرة ففى هذه 
الحالات يكتفى أن يكون سمك التبطين من 5-54 سم وفى الترع ذات القطاعات الكبيرة يمكن الوصول 
بالسمك إلى ٠١‏ سم. 


4-7-4-١‏ تصميم خلطة الخرسانة الأسفلتية 

يتم عمل التجارب المعملية للوصول إلى خلطة الخرسانة الأسفلتية التى تتميز بدرجة تشغيل عالية ولكى 
تكون خلطة الخرسانة الأسفلتية غير منفذة للمياه يلزم مراعاة الآتى : 

أ أن يكون تدرج الركام فى الخلطة كالآتى : 


فتحة المنكل نسية المار 
سم 0/006١‏ 
6 سم هم 5 ١٠١١٠م0‏ 
رقم ؛ هه -5 06١١٠١‏ 
رقم ٠١‏ هه" 6١‏ م0 
رقم 6٠‏ 6 0 
رقم ١ ٠٠١‏ ه066 








ب-2- أن تكون نسبة الأسفلت فى الخلطة من /ا - 903٠١‏ . 

ج-2 يراعى إستخدام الأسفلت الصلب 35011216 50110 الذى تتراوح درجة إختراقه ما بين 5٠0 - 5٠‏ 
حيث أوضحت التجارب والممارسة أنه يعطى خلطة ذات مواصفات أكثر جودة من الأسفلت 
الخفيف الذى تبلغ درجة الإختراق فيه من .5٠١- 5٠١٠١‏ 


أنواع خلطات الخرسانة الأسفلتية للتبطين 
يمكن إستخدام الخرسانة الأسفلتية بنوعيها وهى الخلطة على البارد أو الخلطة على الساخن » وفيما يلى 
الأسس العامة والمواصفات الخاصة بهذه الخلطات : 


-١‏ الخرسانة الأسفلتية على البارد 

تعمل الخلطة على البارد على درجات حرارة منخفضة نسبيا وتكون درجات الحرارة السائدة ما بين 
50-٠‏ مئوية ومن عيوب إستخدام خلطة الخرسانة الأسفلتية على البارد فى أعمال التبطين طول 
الفترة الزمنية اللآزمة للمعالجة قبل أن يكتسب التبطين الدرجة المطلوبة من التماسك. ذلك بالإضافة إلى 
أن بعض الخلطات على البارد قد تستمر فترات ممتدة طرية دون شك بينما أخرى تنكمش نتيجة وصولها 
درجات المعالجة مما يترتب عليه حدوث شروخ فى التبطين يلزم معالجتها بملئها بمعجون من مونه 


مكارت 











المنشآت المدنية للرى والصرف 


"- الخرسانة الأسفلتية على الساخن 
فى الخرسانة الأسفلتية على الساخن يتم إضافة الأسفلت على الخلطة بعد تسخينه لدرجة حرارة 77٠5‏ 
مئوية. 


ويلزم ضمان إنتظام وتجانس خلطة الخرسانة الأسفلتية وتحاشى وجود فراغات هوائية حيث أن ذلك 
يضمن حسن أداء الخرسانة الأسفلتية ولذلك يلزم إعداد الخلطة الأسفلتية فى محطات عالية الكفاءة. 

وفى الحالتين بعد إتمام خلطة الخرسانة الأسفلتية فى محطة الخلط يتم نقلها لمواقع العمل فى سيارات 
٠. 2 3‏ . 


5-7-4-١‏ طرق ومعدات التنفيذ 

فى الخرسانة الأسفلتية على البارد يتم رمى وصب الخرسانة للتبطين إما يدويا بنثرها بجاروف وتسويتها 
بإستخدام المدمة و1021 وهى قدة لتسوية الأسطح ذات ذراع طويلة للتحكم فيها أو ميكانيكيا بإستخدام 
صندوق نثر الخرسانة الا سفتية 60 50162061 على الميول أو بإستخدام فينشر الألنشفلت 
1 غ21طاموخ فى القاع كالمستخدم فى الطرق الأسفلتية. 


ويتم دمك طبقة الخرسنة الأس فلتية بطرق متعددة منها الدك بإس تخدام الدكاك القرصى 
001 طم م136 الذى يتم تشغيله يدويا و بالهرس بإستخدام الهراس الهزاز 
:02101 71121125 . 


ومن المتبع الوصول بكثافة الإنضغاط إلى حد لا يقل عن 15 - 415 0' كما أنه لا تعمل فواصل فى 
التبطين بالخرسانة الأسفلتية ولا تحتاج لأى معالجة. 


أما فى حالة الخرسانة الأسفلتية على الساخن فإنه بالإضافة إلى إستخدام الأسلوب والمعدات الموضحة فى 
الخرسانة الأسفلتية غلق البارد فإنه يفضل إستخدام الفرمة المنزلقة 10111 ماك والذى يتم تغذيتها 
بمخلوط الخرسانة الأسفلتية الموردة للموقع بالسيارات القلاب عن طريق مزراب حيث يقوم جهاز توزيع 
الخرسانة بالآلة بفردها وفرشها على قطاع تبطين الترعة بقطاع منتظم السمك بالإضافة إلى الماكينة 
المزودة داخليا بهزاز أسطوانى لزيادة دمج وضغط الخرسانة لإعطاء الخرسانة كثافة عالية وكتامة للمياه 
وسمكا منتظما. 


"-4-١‏ التبطين بمكدام الأسفلت عدندز.1 ددسة0 11222 القطمد4 


١-4-١‏ خلطة التبطين بمكدام الأسفلت 

التبطين بمكدام الأسفلت عبارة عن طبقة من الخرسانة الأسفلتية بركام خشن كبير نسبيا عن ذلك المستخدم 
فى الخرسانة الأسفلتية مخلوط بالأسفلت وفق النسب والمعايير السابق ذكرها بالبند )5-7-54-١(‏ الخاص 
بتصميم خلطة الخرسانة الأسفلتية وذلك لتعطى خلطة لتكوين تبطين بسطح مرن مقاوم للنحر » وإن دلت 
التجارب أنه ليس من المتيسر عمليا إنشاء تبطين مكدام الأسفلت كاتما تماما للمياه بدون إستخدام كميات 
كبيرة من الأسفلت. 


::-١ 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 

7-"-4-١‏ ضمان صلاحية التربة خلف التبطين 

لضمان نجاح التبطين يلزم أن تكون التربة الحاملة للتبطين صلبة مستقرة تنطبق عليها الإشتراطات 
الخاصة بالبند )5-١-5-١(‏ وأجزائه » كما يلزم إتخاذ خطوات إحتياطات منع نمو الأعشاب كما ورد بالبند 
025 


"-”-4-١‏ سمك تبطين المكدام والتسليح وطرق التنفيذ 

من التجارب المتعددة رؤى أن السمك المناسب لتبطين المجارى المائية بمكدام الأسفلت ٠١‏ سنتيمترات. 
وفى بداية تجارب التبطين بمكدام الأسفلت لوحظ أن الشروخ ممتدة خلال التبطين حتى طبقة الأساس 
ولهذا تم اللجوء لتجربة تسليح تبطين مكدام الاسفلت وفى متابعة لأحد هذه التجارب وجد أن التبطين ظل 
على حالة حسنة بعد عشر سنوات من الإنشاء. 


وعند تنفيذ التبطين بمكدام الأسفلت يتم إتباع نفس طرق التنفيذ والمعدات المنصوص عليها بالبند 
)05-7-4-١(‏ الخاص بطرق ومعدات التنفيذ للتبطين بالخرسانة الأسفلتية. ويجدر الإشارة إلى أن خرسانة 
التبطين بمكدام الأسفلت التى توزع على القطاع بالحفاز 1ط ع 011 تعطى مكداماً أسفلتيا 
ثابتا مستقرا وتبدو أجزاء الركام الحرش منغمسة ومحاطة تماما بالأسفلت. 


وقد دلت التجارب أنه ليس عمليا إنشاء تبطين بمكدام الأسفلت كاتما كلية للمياه بدون إستخدام كميات 
كبيرة من الأسفلت ؛ ولهذا فإنه بصفة عامة لا يوصى بالتوسع فى إستخدام المكدام فى التبطين ويكتفى 
با 6.6 امه فى حالات تثبيت التربة أو كغطاء عند | 66 ام الَتد لين بغشاء مقاومة الث ب كما سياتى 
تفصيله لاحقا. 


4-4-١‏ التبطين بالخرسانة المقذوفة (شوتكريت) عمنصساآ عاع:1ع00) عاءء]مطك 
تتكون الخرسانة المقذوفة من مونة الأسمنت والرمل ويتم صبها بطريقة القذف بالهواء المضغوط 


655101 10211تاعم2 . 


وتستخدم خرسانة الشوتكريت فى معالجة أسطح التبطين بالخرسانة الأسمنتية التى تعرضت للتلف وقد 
أعطت هذه العملية نتائج طيبة » كما تستخدم فى تبطين فروع الرى المنشأة حديثا ومن أهم مميزات 
إستخدام خرسانة الشوتكريت فى التبطين : 

إمكانية تغطية الأسطح الصخرية وملء الفراغات الناتجة من التفجير أو التكسير وذلك للوصول 
إلى سطح ثابت مستو صالح لوضع التبطين. ٠‏ 

طريقة تنفيذ التبطين بإستخدام الشوتكريت تسمح بإستمرار تبطين القطاع حتى مماسات الأعمال 
الصناعية المقامة على المجرى بعكس التبطين بالخرسانة الأسمنتية المنفذ بإستخدام الفرمات المنزلقة 
حيث يضطر لترك مسافة أمام وخلف الأعمال الصناعية يتم تشغيلها يدويا. 


ومن عيوب خرسانة الشوتكريت أنها تقتصر فى مكوناتها على الأسمنت والرمل بدون إضافة ركام زلطى 
ويستخدم الأسمنت فيها بنسب تزيد عن المستخدم فى مكونات الخرسانة الأسمنتية مما يجعل الشوتكريت 
أكثر عرضه للشروخ والكسر نظرا لحاجة الخلطة لكميات أكبر من المياه. 


وهذا النوع من التبطين ليس إقتصاديا بالمقارئة بالتبطين بالخرسانة بإستخدام الفرم المنزلقة فى حالات 
الترع ذات القطاعات الكبيرة وذلك لا يرجع فقط إلى بطء معدل التبطين بالشوتكريت عن معدل التبطين 
بالخرسانة الا سمنتية بإستخدام الفرم المنزلقة لكن أيضا قد أثيتت الدراسات الإقتصادية أن تكلفة التبطين 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
بالشوتكريت سمك ١,5‏ بوصة أكبر من تكلفة التبطين بالخرسانة الأسمنتية سمك ” بوصة إذا كانت 


١-4-4-١‏ مكونات الخرسانة المقذوفة (الشوتكريت) 
تتكون خلطة الخرسانة المقذوفة التى تستخدم فى التبطين من الأسمنت والرمل بنسبة ١‏ : 5,5 بالوزن 
وهى النسبة النمطية المعتادة عند فوهة التغذية. 


ونسبة المياه للأسمنت (1777/0) النمطية هى ٠,57‏ وهى أقصى نسبة تضمن عدم حدوث إنفصال خاصة 
فى حالة الميول الجانبية لقطاع الترعة. 


ويلزم مراعاة مطابقة تدرج الرمل المستخدم فى الشوتكريت مع التدرج القياسى الخاص برمل الخرسانات 
حسب ما سبق عرضه بالبند )”-١-5-١(‏ الخاص بمواصفات المواد المكونة لخرسانات التبطين. وأكبر 
حجم لحبيبات الرمل هى بقطر ١5/7”‏ بوصة. ويفضل أن تكون الحبيبات صلبة وألا تتفتت عند مرورها 
بفوهة التغذية (القذف) تحت تأثير قوة الدفع » ويراعى عند تجهيز الخلطة عدم زيادة نسبة الرمال ذات 
الأقطار الدقيقة ع1 حيث أن هذه الزيادة تحتاج إلى كميات زائدة من مياه الخلط حتى تصل الخلطة إلى 
حد اللدونة المطلوبة وذلك يترتب عليه نتائج سلبية للخلطة كتقليل قوتها وفى ذات الوقت زيادة الإنكماش 
عند الوصول لحالة الشك » ويلزم مراعاة إحتواء الرمل على نسبة من الرطوبة من ” إلى 5 920 للمساعدة 
فى رفع كفاءة تشغيل المعدات حيث أنه إذا كان الرمل شديد الجفاف فإنه يعمل على صعوبة إنتظام تدفق 
الخرسانة وأيضا يساعد على زيادة المرتد من الخرسانة أثناء التشغيل وذلك لزيادة قابلية وإحتمالات 
إنفصال ركام الرمل والأسمنت. بينما الرمال المبتلة بنسبة عالية فإنها تخلق إنسدادات متكررة فى المعدات 
وخرطوم التدفق. كما ينصح بعدم إستخدام الركام الحرش فى خرسانة الشوتكريت لتقليل نسبة الإرتداد 
وللمساعدة فى الحصول على سطح أملس. ويرجع هذا الإرتداد المشار إليه إلى السرعة العالية التى يتم 
بها قذف الخليط من فوهة التدفق وذلك عند إصطدامها بالأسطح التى يتم تغطيتها بخليط الشوتكريت 
ونتيجة لذلك فإن جزءا من خليط الخرسانة يرتد مرفوضا نتيجة الوثبة المفاجئة » وتصل نسبة المرتد من 
خرسانة الشوتكريت عند صبها إلى 55 ,؟ فى حالة الميول الجانبية لقطاع المجرى وتصل إلى ٠١‏ 9 
فى حالة الأسطح الأفقية كقاع المجرى وتزداد هذه النسبة مع زيادة سرعة القذف من فوهة التصرف. 


وعلى وجه العموم فإنه فى حدود تماسك قوام الخليط المعتاد ومع ثبات العوامل الأخرى فإن كمية الإرتداد 
تتناسب عكسيا مع نسبة المياه للأسمنت 777/0 حيث أنه كلما زادت المياه فإن الخليط يصبح أكثر لدونة 
وتماسكا وله قابلية أكبر للإلتصاق بالأسطح. وبالرغم من أن زيادة المياه بالخلطة يقلل من كمية المرتد 
فإنه يلزم الحذر فى أن تكون كمية المياه محددة إلى الدرجة التى لا تعمل على إنفصال وإنزلاق 
الشوتكريت بعد قذفها وفردها. 


5-4-4-١‏ سمك التبطين بالخرسانة المقذوفة (الشوتكريت) 

من المتبع أن لا يقل سمك التبطين بالشوتكريت عن ؛ سم. ويزيد تبعا لزيادة القطاع حيث يكون أقصى 
سمك آمن ٠١‏ سنتيمترات. ويذكر أنه وفقا للطريقة المتبعة فى فرد خرسانة الشوتكريت للتبطين فإنه 
يصعب التحكم فى المحافظة على إعطاء التبطين سمكا منتظما الأمر الذى يترتب عليه إحتمالات وجود 
مسطحات ضعيفة فى التبطين. 
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”-4-4-١‏ تسليح التبطين بالخرسانة المقذوفة (الشوتكريت) 

يتم أحيانا تسليح تبطين الشوتكريت عندما تقتضى الظروف الإنشائية ذلك بإستخدام الشبك السلكى قطر 
٠‏ مم وذلك بأبعاد ٠١ 2 ٠١‏ سم أو ١5 > ١5‏ سم ويلزم العناية فى تثبيت شبك التسليح فى منتصف 
سمك التبطين وإلا سيكون غير ذى فاعلية بل من الممكن إعطاء نتائج عكسية. 


4-4-4-١‏ فواصل الإنكماش والتمدد والتشغيل للتبطين بالشوتكريت 

يتم تنفيذ مساحات كبيرة من التبطين بالشوتكريت دون فواصل إنكماش أو تمدد بها. والحجة التى تؤيد 
التقليل من عمل الفواصل فى التبطين بالشوتكريت هى أن الشروخ عند حدوثها يتم ملؤها أولا بأول كما 
أن الصيانة اللازمة لها تتم بتكلفة أقل عما إذا أنشئت الفواصل مع التبطين إلا أن ظاهرة الإنبعاج ظهرت 
فى التبطين بالشوتكريت التى لم يتم تنفيذ فواصل بها تحت تأثير التمدد الحرارى. 


ولهذا كان من الضرورى عمل فواصل للتبطين بالشوتكريت لا نقتصر عند مواقع الأعمال الصناعية لكن 
ضبرووة عفل: فر افتل. الإتكمان والتيدة و التتبغيل ( السب :العوضي: و الطرنية وفق الث انعد وا لابين 
المتبعة فى التبطين بالخرسانة الأسمنتية وهى الموضحة بالبند .)72-١-5-١(‏ 


5-4-4-١‏ تجهيز التربة الحاملة للتبطين 
يراعى ضرورة الإلتزام بالمواصفات والإشتراطات الواردة بالبند )١1-١-54-١(‏ الخاص بالتربة الحاملة 


وثبات التربة الحاملة للتبطين هام للغاية » وإعداد هذه التربة لإستقبال التبطين بالشوتكريت يختلف 
بإختلاف الصفات المميزة للتربة » فإذا كانت تربة القطاع صخرية ذات مميزات هيدروليكية مناسبة لا 
تتأثر بالمياه عند التعرض لها مثل ظاهرة الإنتفاخ فإنه يكتفى فى هذه الحالة بتسوية الأسطح على الميول 
بملء الفراغات الناتجة عن التفجير أو التكسير لتشكيل قطاع المجرى وذلك بمونة الأسمنت والرمل 
للوصول إلى سطح مستو يصلح للمحافظة على سمك منتظم للتبطين بالشوتكريت. 


ويلزم مراعاة نظافة الأسطح تماما من الأعشاب والزيوت وكافة المواد التى تعطى آثارا سلبية للخرسانة 
كما يلزم رش أسطح التربة رشا خفيفا بالمياه قبل وضع خرسانة الشوتكريت. 


5-4-4-١‏ طرق خلط وصب الخرسانة المقذوفة (شوتكريت) 


طرق الخلط 
يتم صب خرسانة الشوتكريت فى وضعها النهائى بواسطة الهواء المضغوط وهناك أسلوبان لإنتاج 
الشوتكريت وهما الخلط على الناشف والخلط المبتل. 


ففى حالة الخلط على الناشف يتم الخلط بعناية تامة مع الإحتفاظ بنسبة معقولة من الرطوبة لتحاشى 
الأتربة ثم يدفع الخليط لخرطوم التوصيل بالهواء المضغوط مع إضافة المياه عند فوهة الخروج (التدفق)؛ 
وفى حالة الخليط المبتل فيتم خلط المواد بالمياه لتكوين الخرسانة ثم يتم دفع الخليط فى خرطوم النقل ثم 
إلى الفوهة حيث يحقن بالهواء لزيادة السرعة. ويفضل فى تبطين الترع إستخدام الشوتكريت المخلوط 
على الناشف 


كيت 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


طرق الصب 

للوصول للنتائج المفضلة لتبطين الترع بالخرسانة المقذوفة يلزم مراعاة أن تكون فوهة القذف (التدفق) 
عمودية وعلى مسافة أقصاها ” أقدام من السطح المطلوب تبطينه بالشوتكريت. ويوضح الشكل )١8-١(‏ 
صب خرسانة شوتكريت مع وجود شبك حديد تسليح حيث تخرج خرسانة الشوتكريت مقذوفة من فوهة 
التصرف تحت تأثير الضغط علما بأن أقل ضغط هواء يتناسب مع الخرطوم الذى يقل طوله عن 
قدم (حوالى 5" متر) هو 5؛ باوند / البوصة المربعة (7,” كجم / سم') ويراعى زيادة الضغط 
بمقدار © باوند / البوصة المربعة ٠,5(‏ كجم / سم') لكل ٠٠‏ قدم (حوالى ١5‏ متر) تزيد فى طول 
الخرطوم عن ٠٠١‏ قدم (5" متر). 


وتغتمد السدوغة المكاسبة لمخلوظ الخزسانة المقذوفة من قوهة التذفق غلى قطن الفواهة » وغلى سُبيل 
المثال فعندما يكون قطر فوهة التدفق ١,75‏ بوصة (7,” سم) فإن السرعة المتوسطة المناسبة للقذف هى 
5 قدم / ثانية (45 ١‏ متر / ثانية) وتختلف سعة كمبرسور التشغيل المولد للهواء المضغوط بإختلاف 
أقطار خرطوم نقل المخلوط وفوهة التدفق وذلك كمل هو موضح بالجدول .)5-١(‏ 





شكل )١18-١(‏ صب خرسانة الشوتكريت فى قطاع ترعة مع إستخدام شبك تسليح 


لحسيك 
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جدول )5-١(‏ علاقة ضغط هواء التشغيل بقطر فوهة التدفق وسعة مولد الضغط (الكمبرسور) لمعدة 


صب الشوتكريت 
سعة مولد الضغط قطر الخرطوم | قطر فوهة | ضغط هواء 
(الكمبرسور) م' /م (سم) التدفق ١‏ التشغيل المتاح 
(سم) | (كجم/سم') 
70 30 0 17 
وم 0 0" م 
1١‏ 8 8 ين 
ملو ع١ ٠٠‏ 80 2 
١١‏ 5 6 ره 
0" 0.ره 200 00 

















ويراعى فى حالة الشوتكريت على الناشف أنه من اللازم أن يكون ضغط المياه أعلى من ضغط هواء 
التشغيل لضمان الابتلال الكامل للخليط عند الفوهة وليعطى فنى تشغيل الفوهة إمكانية سريعة للتحكم 
الإيجابى فى عملية الفرد. 


وفيما يلى بيان الحد الأقصى والحد الأدنى ومتوسطات ضغط هواء التشغيل وضغط المياه وعلاقتها بطول 


الخرطوم. 
الحد الأقصى الحد الأدنى المتوسط 
ضغط الهواء (كجم / سم') 63 ه م 
ضغط المياه (كجم / سم') 1 8 63 
طول الخرطوم (متر) ١ ١0١6‏ 6 











ينصح فى أعمال التبطين بالشوتكريت أن لا يكون بالخلطة ركام حرش ويتم الصب فى عدة طبقات 
تحاشيا لانفضبال الفنواد المخلوظة و المستخدمة حديثا: 


وفى حالة تبطين الترع بالشوتكريت (للميول الجانبية للقطاع أو القاع) ينصح ألا يقل سمك الطبقة الواحدة 
عن ”١‏ وبحد أقصى 72,5 وعند عمل تبطين من عدة طبقات فإنه يراعى وجود فترة زمنية تتراوح من 
٠١ - ٠‏ دقيقة بين كل طبقتين متتاليتين حتى لا يحدث إنفصال. 


ويراعى ضرورة معالجة تبطين الشوتكريت فور إنتهاء أعمال الفرد والتسوية وذلك برش الأسطح 
المنكيية بمخلول معالحة الكرسانة. 


45-١ 




















المنشآت المدنية للرى والصرف 


ويتم ذلك بطاقم من ثلاثة من الفنيين المهرة المدربين : 
5 فنى 2 خي[ وتوجيه فوهة [ك ف 

5 فنى 2 يز ماكينة الخلط وا ل لتشغيأ 2 

دفني إز اله اليرت مق التوتكريت, 


ويلزم التأكد من مهارة وخبرة هذه المجموعة حيث أن جودة التبطين تتوقف على درجة مهارة هذه 
العمالة. إذ أن فنى فوهة التدفق يقوم بصب الشوتكريت على المناسيب المقررة وبالسمك المطلوب ويقوم 
بإضافة المياه بالقدر النمطى المقرر عند الفوهة ويراعى الدقة فى وضع وفرد الشوتكريت بإنتظام لضمان 
إستبعاد المرتد من القطاع وتقليله مع دقة ضبط الفوهة فى موقعها الصحيح ؛ كما أن فنى تشغيل الماكينة 
يعمل على ضبط وإنتظام ضغط الهواء والمياه ومعدل التغذية ليعطى تدفق منتظم وبسرعة مناسبة عند 
الفوهة. 


5-4-١‏ التبطين ببلاطات خرسانية سابقة الصب ع دندطة.آ عاع:0261© )ووعع71 


١-5-4-١‏ إستخدامات البلاطات سابقة الصب 

تستخدم البلوكات أو البلاطات الخرسانية سابقة الصب فى تبطين الترع ذات القطاعات الصغيرة والثانوية 
والمراوى. وتتم هذه الإستخدامات فى حدود ضيقة وظروف تتناسب مع إقتصاديات التشغيل حيث يمكن 
تدبير العدد الكافى من العمالة بأجور مناسبة. 


5-5-4-١‏ أبعاد البلاطات سابقة الصب 

أ- فى الترع والفروع ذات القطاعات الصغيرة والتى تحمل تصرفا يتراوح من ١,5 - ٠,5‏ م' /ث » 
تستخدم بلاطات أبعادها ١5‏ عر 5٠0‏ ع 5 سم بنهايات خاصة فى أضلاعها الأربعة تشكل فاصلا 
مفتوحا يتم الإستفادة بها فى التركيب وبلاطات القاع يعمل لها نهاية عند نقطة إلتقاء الميول الجانبية 
بالقاع (ع10) على هيئة كتف (51010110161) لحمل بلاطات الميول عند تركيبها ويوضح الشكل 
)١9-١(‏ تفصيلات هذه البلاطات. 

ب- فى حالة الترع ذات القطاعات الأكبر من تلك المذكورة بالبند السابق (أ) فإنه يتم إستخدام بلاطات 
بأبعاد أكبر تتناسب مع أبعاد قطاع الترعة المراد تبطينه بالبلاطات الخرسانية سابقة الصب » 
ويمكن إستخدام بلاطات بأبعاد جه جعرهةسمأو ٠‏ 2 256 ه سم مع عمل اعتبارات 
لفواصل التركيب واللحامات فى أطراف البلاطات بعمل تجويف ولسان بالتبادل كالموضح 
فى الشكل .)58١-١(‏ 
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المنشآت المدنية للرى والصرف 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


”"-5-4-١‏ تصنيع البلاطات والبلوكات 
يتم تصنيع البلاطات الخرسانية سابقة التجهيز حسب الأبعاد التصميمية الموضحة بالبند )5-5-5-١(‏ 


ففى حالة التصنيع اليدوى يتم عمل فرم أو قوالب حديدية بذات الأبعاد التصميمية للبلاطات المراد 
تصنيعها ويتم تجهيز الساحات اللازمة للتصنيع والتخزين وذلك بتسوية مساحات بمسطحات مناسبة لكمية 
البلاطات المراد تصنيعها ومعدلات التصنيع والسحب من المخزون للتركيب مع مراعاة تظليل هذه 
الساحات بمظلات لحماية البلاطات المصنعة من الشمس. 


وتخضع عملية إعداد خلطة الخرسانة للقواعد والأسس الواردة بالبند (١-54-١-؟)‏ ويتم الخلط بإستخدام 
خلاطة متحركة ويتم إستخدام عمالة ماهرة لتسوية أسطح البلاطات المصنعة تماما قبل رفع قالب التصنيع 
عنها ويجب أن تتم هذه العملية بعناية فائقة وحرص حفاظا على أحرف البلاطات المصنعة ضمانا لسلامة 
الإستخدام والتركيب » مع مراعاة رش البلاطات المصنعة بالمياه رشا خفيفا لفترة ثلاثة أيام أو رشها 
بمحلول معالجة الخرسانة بعد تمام التصنيع بفترة نصف ساعة. 


ومن المفضل أن يقتصر إستخدام التصنيع اليدوى للبلاطات ذات الأبعاد الصغيرة كالوارد ذكرها بالبند 
.105-5-5-١1١‏ 


وفى حالة التضنيع الميكائيكك يتم إسنتكذاعمعدات تصنيع أوتؤماتيكية مصممة خصيضا لإنتان: البلاطات 
والبلوكات الخرسانية سابقة التجهيز ومزودة بفرم وقوالب بالمواصفات والأبعاد التصميمية المطلوبة » 
ويك كزويذها بمخلرط الخرسانة بواسطة سيور تاقلة ويثم إعداد موقع:التصديع بنفين: المى اضفات بالبثد 
السابق كما يتم معالجة البلاطات المصنعة بنفس الأسلوب. 


4-5-4-١‏ طرق التركيب 
- تحتاج عملية تركيب البلاطات الخرسانية سابقة التجهيز لعدد كبير من العمالة اليدوية بدءا من تحميل 
جرارات النقل بالبلاطات المصنعة فى ورشة التصنيع ثم تفريغ الجرارات بمواقع التركيب والإنزال 
والمناولة لفرق التركيب ثم العمالة اللازمة لتقفيل الفواصل بين البلاطات بالمونة الأسمنتية أو 
البيتومين المطاطى وهذه المراحل المتعاقبة التى تتم بالعمالة اليدوية تجعل هذا النوع من التبطين 
بطيئا للغاية فى التنفيذ وبالتالى فإن التكلفة تعتبر عالية نسبيا. 

- وعند تركيب البلاطات أبعاد 5٠0 ١5‏ عر 5 سم المنوه عنها بالبند )5-5-5-١(‏ أ فإن أحرفها التى 
تشكل فاصلا مفتوحا (تجويفا) كالموضح بالشكل )١1-١(‏ تؤدى إلى إمكانية وضع أسياخ حديد تسليح 
بقطر ؛ مم فى هذا التجويف ثم يملا التجويف بمونة الأسمنت أو البيتومين المطاطى وبهذه الطريقة 
يمكن الحصول على بلاطة خرسانية بتدسليح شبكى على أبعاد 65؟ عجر.٠هة.0.ه‏ جر.ه, 
٠٠١ 2‏ سم وفقا لطبيعة التربة والاحتياجات الإنشائية » وعند التركيب يتم عمل تجويف خاص 
(فاصل) فى الإتجاه الطولى عند إلتقاء الميل الجانبى للترعة مع خط القاع » كما يتم عمل فواصل 
عرضية بعرض ١7‏ مم تملا بالبيتومين المطاطى وذلك كل ؛ متر لحماية التبطين من الشروخ التى 
تنتج من الحركة بالتمدد الحرارى والهبوط. 

- عند تركيب البلاطات بالأبعاد 18١2 ٠٠١‏ عر ه سم يكتفى بإستخدامها فى تبطين الميول الجانبية 
لقطاع الترعة مع تسليحها بأسياخ قطر ٠١‏ مم فى الضلعين الرئيسيين للبلاطة » وعلى أن يتم صب 


كارن 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
تبطين القاع بخرسانة تصب فى الموقع مع عمل أكتاف لتحميل بلاطات الميول الجانبية عليها مع 
ملء الفواصل بالبيتومين المطاطى. 
- وفى حالة التبطين للميول الجانبية والقاع بالبلاطات المنوه عنها بالبند )5-5-54-١(‏ ب بأبعاد 
562 2ره سمأو 50 2خ 50 2ه سم والموضح تفصيلاتها بالشكل )3١-١(‏ فإنه يتم تركيبها 
بنفس الأسلوب بالبند السابق وأيضا بالنسبة لبلاطة تبطين القاع. 


5-١‏ التبطين الغشائى المكشوف للأسطحجع 1 ندرزرآ عدة:تطدصء71 عع هنك لعوممع12 

يمكن إستخدام رقائق غشاء البلاستيك والمطاط الصناعى والرقائق الأسفلتية سابقة التجهيز أو الأسفلت 
المرشوش على الساخن وذلك كتبطين مكشوف لمجارى الرى خاصة ذات القطاعات الصغيرة. ولكل من 
هذه الأنواع من الأغشية الخواص والمواصفات الفنية الخاصة بها وطرق التركيب المناسبة لها. ولعل 
أبرز عيوب إستخدام هذه الأغشية فى التبطين المكشوف هو تلفها نتيجة التعرض للعوامل البيئية كأشعة 
الشمس والإشعاعات الحرارية المصاحبة فى المناطق الحارة وأيضا تعرضها للقوارض. 


4.571:21] التبطين بغشاء أسفلتى ©22ه:1ددرء1)1‎ ١-5-١ 
ويندرج تحت التبطين بالغشاء الأسفلتى نوعان التبطين بغشاء الأسفلت بالرش والتبطين بغشاء الأسفلت‎ 
سابق التجهيز.‎ 


١-١-5-١‏ التبطين بغشاء الأسفلت بالرش 

ويستخدم فيه خليط الخرسانة الأسفلتية على الساخن إذ يتم إستخدام خلطة الخرسانة بعد إعدادها وفقا 
للإشتراطات والمواصفات الواردة بالبند )4-7-4-١(‏ بوضعها بالرش على سطح قطاع الترعة (الميول 
الجانبية والقاع) من خلال رشاشات ذات ثقوب وفوهات تعمل تحت ضغط 7,5 كجم / سمأ . 


وتستخدم لذلك الرشاشات اليدوية أو القضبان ذات ثقوب الض لضخ المتعددة المحمولة على الموزعات. 


قضبان الرش الطويلة التى تمتد بطول الميول الداخلية لقطاع الترعة أو قاعها » وقضبان الرش تحمل 
يدويا عند النهايات ولكن من المفضل تحميلها على كابلات شدادة أو ربطها مباشرة بجهاز التوزيع 
لضمان الإحتفاظ بمسافة ثابتة مع سطح التربة الذى يتم رش الخرسانة الأسفلتية عليه وإستخدام قضبان 
رشاشات التوزيع بهذه الطريقة يعطى كثافة وسمكا لطبقة غشاء الخرسانة الأسفلتية وعادة ما يكون سمك 
الغشاء الأسفلتى نحو 5,7 مم وذلك يتم بكثافة رش 5 لتر /م' وفى حالات قطاعات الترع الكبيرة يلزم 
زيادة سمك الغشاء الأسفلتى إلى نحو مم وذلك يتحقق برفع كثافة رش الأسفلت إلى 7,5 لتر /م' . 


7-١-5-١‏ التبطين بغشاء الأسفلت سابق التجهيز 

يستخدم غشاء الأسفلت سابق التجهيز فى تبطين الترع ذات القطاعات الصغيرة أو الترع الكبيرة لمسافات 
محدودة حيث أن إستخدام غشاء الأسفلت الساخن بالرش يحتاج لعمالة على مستوى عال من التدريب 
ومعدات كك متخصصة. 


تصنيع الغشاء الأسفلتى والسمك القياسى 

يتم تصنيع رقائق غشاء الأسفلت سابقة التجهيز بالأبعاد والأسماك المطلوبة والمحددة فى التصميم » وإن 
كان من المتبع تصنيع هذه الرقائق وفق أحد هذه المقاسات والأبعاد. 

- عرض ©86 سم وطول ١5١‏ سم وبسمك 1,5 سم. 

- عرض ١١٠١ - 1١٠‏ سم وبطول 7,5 متر وسمك ١,75‏ سم. 


ه:-١‎ 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ويجب مراعاة أن تتوافق هذه الأبعاد مع أبعاد قطاع الترعة المطلوب تبطينها لتنسيق فواصل التركيب 
واللحامات بين رقائق الغشاء » كما وراعى فى تضتيعها وإعذادها أخث الإحتياظات اللازمة لضنمان ككامتها 
للمياه ومتانتها بأن تكون الخرسانة الأسفلتية كثيفة مدموكة وأيضا تكون الأغشية المصنعة قابلة لنقلها 
لمسافات طويلة » ويمكن تخزينها فى درجات حرارة عالية نسبيا. 


ويتم تصنيع هذه الرقائق (الأغشية) بتشكيلها من الأسفلت المقذوف بالحفاز 510170 021811021137 على 
ألواح من ورق الكرافت الثقيلة إلا أنه تلاحظ أن هذه الرقائق المصنعة بهذا الأسلوب تعرضت لبعض 
المشاكل فى عمليات النقل والمناولة إذ يتعرض الأسفلت فى الجو شديد الحرارة للسيولة مما يؤدى إلى 
إلتصاق اللفات ببعضها بينما فى الجو شديد البرودة يصبح الأسفلت هشا وقصفا وبالتالى فإن فرد لفات 
الأغشية بسرعة يعرضها للكسر. 


ولتجنب هذه الظروف فقد تم تطوير رقائق الأسفلت سابقة التجهيز بتسليحها بألياف زجاجية وهذا النوع 
أعط نتائج طيبة وتعرف هذه الرقائق بالهيبوفورز. 


طريقة التركيب والفواصل 

يتم تركيب رقائق الأسفلت سابقة التجهيز برصها مع عمل الفواصل بين الرقائق وملء هذه الفواصل 
بمونة الأسمنت والأسفلت والتى تشكل فواصل تناكبية 01065[ 811 » وقد لوحظ أن حشو الأسفلت 
للفواصل التى تعلو منسوب المياه تتعرض للتلف لإستمرارها جافة وصلبة بينما تستمر الفواصل 
المغمورة تحت سطح المياه بحالة جيدة. 


إحتياطات الحماية 

من أهم الإحتياطات اللازم أخذها فى الإعتبار لحماية التبطين برقائق الأسفلت سابقة التجهيز ضمان أن 
تكون التربة الحاملة للتبطين صلبة مستقرة تنطبق عليها الإشتراطات الخاصة بذلك والمتضمنة بالبند 
)5-1-4-١(‏ كما يجب التأكد من خلو التربة الحاملة للتبطين من الأعشاب أو إحتمالات نموها مستقبلا 
ولتحقيق ذلك تنفذ الإشتراطات الواردة بالبند .)١-15-5-١(‏ 


5-5-١‏ التبطين بألواح غشاء بلاستيكية ورقائق المطاط الصناعى 

بذا انتقداء رقائق البلاستيك: فى أعمال فين محازى الى فق أزائل الكسيكات «اتهداء زقانق الجرلن 
إيثيلين البلاستيك ثم بعد فترة إستخدمت رقائق كلوريد البولى فينيل (بى فى سى ‏ -250). وتطورت 
التجارب فى هذا المحال إلى تجتربة إستخدام رقائق: الألياف الزجاجية المغطاة [المدهونة) بالبيوتيل 
95 1561 00260 811971 والتى أعطت نتائج أفضل من رقائق (غشاء) البلاستيك. 


وعند إستخدام هذه الرقائق فى تبطين مجارى الرى كغشاء مكشوف يلزم إختيار النوع الذى لا يتأثر 
بضوء الشمس أو الإشعاع الحرارى » ولهذا كانت أنسب هذه الرقائق تلك المصنعة من البولى إيثيلين 
عالى الكثافة 11102195 . 


١-7-5-١‏ مواصفات غشاء البلاستيك والسمك 

يلزم أن تتطابق خصائص ومواصفات رقائق البولى إيثيلين والبلاستيك المستخدم فى تبطين مجارى الرى 
بصورة مكشوفة غير مغطاة أو مدفونة مع عناصر المواصفات التى تضمن على وجه الخصوص قدرتها 
على عدم التأثر بضوء الشمس أو الإشعاع الحرارى » وأن يكون سمكها كافيا لمقاومة الصدمات وأن 


١‏ هه 





المنشآت المدنية للرى والصرف 
يكون مناسبا لمقاومة التشقق والتمزق والإختراق ولهذا يفضل إستخدام البولى إيثيلين عالى الكثافة 
لطبلل . 
ومن الضرورى إجراء الإختبارات المعملية اللازمة للتحقق من مطابقة رقائق البلاستيك لعناصر 
المواصفات الأمريكية القياسية 8.5134 أو ما يوازيها قبل إعتماد إستخدامها خاصة مقاومة التمزق 
والإختراق وقوة الشد عند الكسر وعند الخضوع كما هو موضح فى الجدول .)1-١(‏ 


جدول )15-١(‏ مواصفات رقائق (أغشية) البولى إيثيلين 


الخاصية القيمة الأسمية 
السمك مم 1 
الكثافة جم / سم" 0 
مواصفات الشد فى الإتجاهين 
قوة الشد عند الكسر نيوتن 6 ١‏ 
قوة الشد عند الخضوع نيوتن / مم 1١١‏ 5" 
الإستطالة عند الكسر 9 0/00 
مقاومة التمزق نيوتن 01000 
مقاومة الإختراق نيوتن ين 
نسبة الكربون الأسود 0 00 
نسبة ثبات الأبعاد فى كل إتجاه م9 70 
مقاومة إجهادات الشروخ فى البيئة و 0 
أقل درجة حرارة تؤدى للقصف 2 0/2 
تأثير الأكسدة مع الوقت دقيقة 00 
مقاومة الأوزون لا شروخ 
نسبة إمتصاص الماء م من الوزن < ١ه‏ 
كمية التطاير بالبخر جم /م' / اليوم < ١ه‏ 
درجة السيولة جم / ٠١‏ دقائق < ١‏ 








7-5-5-١‏ طريقة التركيب والتثبيت 


تورد رقائق البلاستيك فى لفات (رولات) بعرض يتراوح من ١,5‏ متر حتى ؛ متر وبأطوال تتراوح ما 
بين ٠١ - 4٠‏ متر ء وللتركيب يتم فرد رول رقائق البلاستيك على قطاع المجرى المائى على الميول 
الجانبية والقاع مع مراعاة وجود ركوب بين رقائق اللفات ما بين ١١ - ٠١‏ سم مع لصق الرقائق فى 


ادكه 




















الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


مسافة الركوب بمادة لاصقة مناسبة لضمان إستمرارية تغطية الغشاء لقطاع المجرى وضمان كتامة 
الغشاء للمياه بكامل سطحه المبطن لقطاع المجرى. 


ولضمان ثبات رقائق البلاستيك عند فرده على سطح قطاع المجرى المائى فيلزم تثبيته من أعلا عند بداية 
الميل الجانبى للترعة بعد ركوب خطافى 6 وتثبيته فى التربة الحاملة لنسيج التبطين 
كالموضح بالشكل 01-19 


"7-5-١‏ عيوب إستخدام البلاستيك فى التبطين المكشوف 

بالرغم من أن رقائق البلاستيك من العناصر الناجحة فى معالجة التسرب فى الترع والمساقى وتعمل على 

رفع كفاءة التبطين إلا أن التقارير الميدانية فى دراسة وتسجيل مدى كفاءة إستخدام هذه الرقائق فى 

التبطين المكشوف قد سجلت أن لهذا النوع من التبطين بعض العيوب التى تؤثر فى فاعليته وبالتالى تعمل 

على التقليل من فترة صلاحيته وتتلخص هذه العيوب فى الآتى : 

- سهولة تعرض اللفات للعوامل البيئية التى تفسدها كتعرضها لضوء الشمس أو الإشعاعات الحرارية 
مما يؤثر على خواص النسيج ويضعف مقاومته. 

- سهولة تعرض الرقائق للقوارض أو التعامل معها بسلاح مما يترتب عليه تلفها وبالتالى تفقد فاعليتها 
فى معالجة التسرب. 

- صعوبة وتعذر تشغيل آلات ومعدات تطهير الترع فى وجود تبطين المجرى بهذه الرقائق المكشوفة. 


َ 
ٍ 
ٍ 
ك1 
ا 


منسوب الطريق 


منسوب الطريق 
الغشاء 








شكل )١١-١(‏ تثبيت غشاء التبطين البلاستيك 


5-١‏ التبطين بألواح غشائية مدفونة عدنصطآ عصهةطسدء]8 لع س8 
التبطين بألواح غشائية مدفونة (مغطاة) يتكون من عنصرين أولهما الواح رقيقة كتيمة حاجزة للمياه تغطى 
يطبقة من ماذة حامية لها يشكلان فئ النهاية اباد القطاع المائى للترعة. 


الألواح الغشائية المستخدمة فى التبطين هى : 
- الغشاء الأسفلتى المرشوش. 

- الطبقات الرقيقة من البينتونيت. 

- غشاء البلاستيك والمطاط الصناعى. 


لاه 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


وتفرد هذه الأغشية على ميول وقاع الترعة لمقاومة تسرب المياه من المجرى المائى ويتم تغطيتها 
لحمايتها من العوامل البيئية التى تعمل على تلفها » وأيضا حمايتها من أضرار تيارات المياه الدوامية 
والحماية من إحتمالات نمو جذور الأعشاب الضارة أو تأثير معدات وآلات تطهير المجرى المائى. وقد 
برزت الحاجة لمواد التغطية الواقية منذ بداية إستخدام هذه الألواح الغشائية حيث وضحت عدم قدرتها 
على مقاومة مخاطر البيئة والإستخدامات. وغالبا تستخدم الأتربة والركام (الزلط) كمادة تغطية (وقاية) 
للألواح الغشائية المدفونة المستخدمة فى التبطين. 


١-5-١‏ إعتبارات التصميم 

كوهد فى الأعخار عاضر حمنة مدقر قن تنتميم التنطيق الواح كشائزة مدفركة وخلك #الحسي ةتيمم 
قطاع الترعة وحساب سرعة التيار وقوة الجر الناتجة المؤثرة على نحر مواد التغطية ومواصفات وأسس 
إستخدام موف القعطبة والإختاطات الأخرى الى لوخد فى الاعتبار لضمان 'يناقطة القبطين بهذا الأستلوت 
ونجاحه. 


١-١-5-١‏ قطاع الترعة 

الألواح الغشائية المدفونة المستخدمة فى تبطين الترع والمجارى المائية يجب أن تكون كتيمة تماما للمياه 
ويلزم فردها على كامل قطاع الترعة (الميول والقاع) بعناية تامة ويتوقف عمرها الإفتراضى بالدرجة 
الأولى على نوعية مواد التغطية وكفاءتها وقدرتها على حماية رقائق الغشاء من التأثيرات الجوية ونحر 
المياه والتلف بالعوامل البيئية الأخرى. 


وحيث أن الأتربة تمثل أقل مواد التغطية تكلفة فإن ذلك يعزز إستخدامها فى إنشاء طبقة التغطية. ولتحقيق 
الحماية اللازمة لضمان سلامة غشاء التبطين يلزم مراعاة أن يكون قطاع المجرى المكون من الغشاء 
وطبقة التغطية متوازنا لضمان عدم حدوث نحر أو إنزلاق فيه. وللوصول لهذا القطاع المتوازن يلزم 
ضمان أن تكون جسور الترعة مستقرة ويلزم تنفيذ ذلك حتى فى حالة عمل طبقة التغطية من تربة غير 
مضغوطة , الأمر الذى يساعد على تشبعها بالمياه المنطلقة بالترعة ويحملها غشاء التبطين الذى يخلق 
سطحا ضعيفا فى تحمل قوة القص وفى ذات الوقت تربة أساس قد تكون مبتلة أو جافة. 


وبالنسبة للميول الجانبية لقطاع المجرى فليس هناك ميل يتناسب مع كل أنواع تربة الأساس وطبقة 
التغطية إلا أنه وجد أن الميول ١/7‏ تكون مناسبة لأغلب الحالات وهذا أقصى ميل مطلوب ومناسب 
لغشاء الأسفلت أو البلاستيك وقد يكون من المناسب إستخدام ميل أكثر إنبساطا من ذلك لنفس هذه الأنواع 
من الأغشية إذا ما كانت طبقة التغطية من تربة غير مستقرة كالرمال سيئة التدرج والركام الرفيع. 


زبالاشتافة إلى الاامتقرةاد:الاسكايك الابطدررت: فاق قطاء السخروى المناتى ,يلوم ايكون نقادوا علو مقارعة 
نحر المياه المنطلقة ويلزم الرجوع إلى معادلات تصميم قطاعات الترع والعناصر المؤثرة فى ذلك 
الواردة فى البند (١-؟7)‏ وأجزائه. 


5-١-5-١‏ السرعات وقوة الجر المؤثرة على نحر مواد التغطية 

السرعات المسموح بها فى الترع غير المبطنة (الترابية) أو تلك المبطنة بمواد سهلة التآكل تتحدد على 
أسائن مقاوومة الذحر للتربة أو مواد تبطين» التررعة, ويمكن .حسابا إجهادات القصن ,على قاع الترعة الدائعة 
من حركة المياه فى حالة ترعة لا نهائية الإتساع من المعادلة 


مه 
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حبب 


رج - إجهادات القص على قاع الترعة كجم / متر مربع 
- الوزن النوعى للمياه كجم / متر مكعب 
1 - عمق المياه بالترعة مثر 


5 - الإنحدار الطولى (ميل) الترعة 


وفى حالة قطاعات الترع بشكل شبه منحرف فإن إجهادات القص (قوة الجر لوحدة المساحات من سطح 
الترعة) على جوانب الترعة تختلف عنها على القاع وتعطى المعادلة )٠١-1(‏ إجهاد القص المتوسط على 
المحيط المغمور للقطاع بإقدال:عمق الميامرزل) بنصف القطن الهيدر وليك للقطاع )2 


ولااشك أن حبيبات التربة على الميول الجانبية للترعة تميل إلى الإنزلاق لأسفل وأن التأثير المشترك لهذه 
الظاهرة مع قوى الجر (المنوه عنها سابقا) والتى تعمل على حبيبات القاع والميول الجانبية تجعل قابلية 
النحر للميول الجانبية تزيد عن قابلية مواد القاع. 


وقد أجريت التجارب ورصدت المعلومات لتحديد قوة الجر اللازمة لبدء تحريك الأحجام المختلفة من 
التتربة الرملية أو الركامية غير المتمالاسكة وهذه القفوى تعرف بقوى الجر الحرجطة 
101 ع /اناع 3 0131 ولقد أجريت الدراسات والتجارب لتحديد قوى الجر الحرجة لأنواع التربة 
المختلفة منتظمة الحبيبات غير المتماسكة ع١‏ ز[وعطام» نز10[ وأيضا من مواد متماسكة ع زوع ط0') أو 
خليط منهما وذلك لأخذها فى الإعتبار عند التصميم. 


7-5-١‏ مواصفات مواد التغطية 

تعتبر مرحلة تنفيذ طبقة التغطية بعمليات تبطين الترع بأغشية مدفونة (مغطاة) بدءا من الحفر والنقل حتى 
وضع الطبقة فوق غشاء التبطين هى أكثر المراحل تكلفة. ولهذا فمن المفضل أن تكون المواد (التربة) 
المستخدمة قريبة ما أمكن من موقع المشروع ويراعى فردها ووضعها فوق غشاء التبطين بطبقة ذات 
مك كات لحماية العشاء. 


ويؤخذ أقل سمك آمن لطبقة الحماية مساويا ١١ / ١‏ عمق المياه بالترعة بالبوصة مضافا إليه 7٠١‏ وهذا 
السمك المشار إليه يستخدم فقط فى حالة أن تكون طبقة التغطية من تربة متوازنة لمقاومة النحر. وفى 
حالة أن تكون المواد (التربة) المحلية بالموقع ناعمة التدرج وغير متماسكة سيكون من الضرورى 
إستخدام سمك أكبر لطبقة التغطية كما يلزم إضافة حماية زلطية ويلزم عمل تحليل إقتصادى لإستخدام 
الغطاء الزلطى (الركامى) مع قطاع صغير مقارنا بقطاع أكبر بإستخدام التغطية من مادة أقل تماسكا. 
وسمك طبقة التغطية الموضح يتوقف على ثبات الميول الجانبية لقطاع الترعة. وأيضا على نوعية معدات 
التطهير المناسبة للإستخدام ودرجة إنكسار الموجات المتوقعة على سطح الميول الجانبية وأيضا النحر 
خاصة عند المنحنيات ومواقع منشآت الأعمال الصناعية. 


ربوك ض الافتبان ان الاكفامن السسوير فى تسوت العواء جلاع العيضةة #المناء هك بعلن الا 
طبقة الفعطلنة إلى أسفل المول تولهذ يفيل تمن الدينب [الف) الدرفع فى مناعيب الترعة + و .| كان 
هذا غير متاح عمليا لظروف وأسباب فنية فى إدارة وتشغيل المجرى المائى » فإنه فى هذه الحالة ينصح 
بإختيار مزل مننسط قطاع المجرى وأيضا :إتباح الدقة فن إختئان مواد ترزية التغطية و يتبغاة. الثرية ذات 
الذرات الدقيقة التى يسهل إنزلاقها مع حركة المياه بالترعة. 


5ه 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
وفى الترع الكبيرة فإن الأمواج الناتجة من تأثير حركة الرياح تتسبب فى نحر المواد الترابية لقطاع 
الترعة عند خط المياه » وبينما هذه الظاهرة ليست ذات تأثير كبير فى الترع غير المبطنة إلا أنها قد 
تتسبب فى إنهيار تربة مادة التغطية فى حالة الترع المبطنة بالغشاء. 


ويتم أحيانا عمل منطقة شاطئية 86٠1‏ على هيئة مسطاح للترعة من تربة زلطية لزيادة الأمان عند نقط 
التغطية الحرجة » وتكون الترعة عرضة لنزول الحيوانات بها وإفساد وإزالة طبقة التغطية بها ما لم يتم 
عمل أسوار كافية لمنعها حيث ستخترق حوافرها طبقة التغطية اللينة نتيجة التشبع بالمياه سواء تلك على 
الميول أو القاع. 


5 لبقة الج لية لزيادة حماية الغشاء وهذا السماك الزائد يجب أن يمتد لمسافة خلف العمل الصناعى 
5 تساوى على الأقل ضعف مسافة إستخدام الريبراب للسماح بوضع ريبراب فى حالة حدوث نحر 
جديد. 


ويوضح الشكل )١١-١(‏ تفاصيل تركيب غشاء التبطين المدفون. 
”-5-١‏ التبطين بغشاء أسفلتى مدفون 


١-5-١‏ المواصفات والسمك 

يتكون هذا النوع من التبطين من غشاء أسفلتى بسمك 5 مم مكون من أسفلت ذى درجة ليونة عالية 
ويراعى مطابقته للمواصفات الواردة بالبند )5-7-4-١(‏ ويرش الأسفلت بالموقع وهو عند درجة حرارة 
علدة 2:0 م)رويت الوتنحهلى سطع خزية الفظاع المحين : لذلك لتكرين طليدة كتيابة#مدعة لشروات 
الماك ريت حماية عنياء الأسبفلت يطبدة حماية من التؤية و الركام واحيانا يثم حمل طلبقة الخداية من 
الخرسانة المقذوفة (الشوتكريت) أو مكدام الأسفلت. 


ويرجع فى المواصفات الخاصة بسمك الغشاء وكثافة رش الأسفلت /م' (لإعطاء السمك المطلوب) 
وضغط التشغيل المناسب للرشاشات (لإعطاء كثافة منتظمة) إلى ما ورد بالبند .)١-١-5-١(‏ 


ويلزم مراعاة ضرورة أن تخضع مادة الأسفلت للإختبارات المعملية التى تضمن تطابق مواصفاتها مع 
المواصقاك القيابب: وقتص فى يعهر العدليات على خصتوخ الأسفلت الننطلق من :الرجاقنات» قد 
الإستخدام الفعلى لنفسن الإختبارات. 


3-5-5-١‏ تجهيز التربة الحاملة للتبطين 
يلزم حفر قطاع الترعة على المناسيب المطلوبة التى تحقق أبعاد القطاع المائى التصميمى للترعة مع 
مراعاة إضافة مقابل سمك طبقة التغطية قبل وضع غشاء التبطين وفى حالة إنبساط الميول الجانبية أو 
الحفر أكثر من المقرر فإنه يلزم تصحيح ذلك بإضافة رمل مثبت بالأسمنت بواقع ٠٠١‏ كيلوجرام أسمنت 
للمتر المكعب رمل حتى الوصول إلى المناسيب المقررة والمطلوبة ويلزم أن يكون سطح تربة القطاع 
قا الس يو سس نع سرس ا ا ع و 
عليها الشروط والمواصفات الواردة بالبند )١-7-54-١(‏ ويلزم أيضا إتخاذ خطوات وإحتياطات ضمان منع 
نمو الاعشاب. 








خندق تثبيت الغشاء 








طريقة تثبيت نهاية غشاء التبطين 


ل ه20 عع 1 ع ستسارآ مسافة آمان التبطين 
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أحجار ريراب 
حماية بطبقة واحدة للحماية طبقات تغطية 





قطاع طولى للتبطين بالأغشية المدفونة أمام منشأ صناعى 


شكل )١11-١(‏ تفاصيل تركيب غشاء التبطين المدفون 
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المنشآت المدنية للرى والصرف 
”-"”-5-١‏ طرق التنفيذ والمعدات 
يتم رش غشاء الأسفلت طبقا للمواصفات بالبند )١1-1-5-١1(‏ وذلك وفقا لطرق الأداء والمعدات 
المنصوص عليها ويلزم التأكد من ضغط تشغيل الرشاشات المقرر لضمان الرش بالكثافة النمطية المقررة 
وهو 5," كجم / سم" سواء عند إستخدام الجهاز ذى الثقوب والفوهات التى تعمل تحت هذا الضغط 
6 1839م5 ]510 أو إستخدام الرشاشات اليدوية أو القضبان ذات تقوب الضخ المتعددة 
15 :501253 2111116 المحمولة على الموزعات. 


4-5-5-١‏ وضع طبقة الغطاء 

يصل الأسفلت الساخن المرشوش لحالة البرودة خلال فترة زمنية قصيرة ويكون جاهزا لإستقبال مادة 
طبقة التغطية » وخلال فترة وجيزة فإن السطح يسمح بسير وحركة عمالة فرد مادة التغطية ومع إمكانية 
إستخدام مواد أخرى متعددة فى عملية التغطية فإن إستخدام الأتربة أو خليط من الأتربة والزلط هو الأكثر 
شيوعا لأسباب إقتصادية » ويلزم إخضاع الأتربة والزلط المستخدمة فى مادة غطاء الغشاء لتجارب 
تحديد تطابقها لإشتراطات وإحتياجات التصميم للتدرج والنوع والسمك. 


وقد يتعرض غشاء التبطين الأسفلتى للتلف الذى ينتج عنه إرتشاح ونفاذ المياه نتيجة الطريقة غير 
المناسبة التى قد تتبع فى التنفيذ أو إختيار مواد التغطية » حيث أن الإهمال أو عدم الحرص عند وضع 
وفرد مواد التغطية التى بها أحجار كبيرة الأقطار نوعا ومسننة الأطراف يتسبب فى خرق وتمزيق 
الغشاء الأسفلتى. 


4-5-١‏ التبطين بغشاء أسفلتى سابق التجهيز (مدفون) 


١-4-5-١‏ الإستخدام والسمك 

يستخدم غشاء بلاطات الأسفلت سابقة التجهيز لتبطين الترع ذات القطاعات الصغيرة أو الترع الكبيرة 
لمسافات محدودة حيث أن إستخدام الأسفلت الساخن بالرش يحتاج لعمالة على مستوى فنى عال وأيضا 
معدات متخصصة. 


ومن المتبع عمل هذا الغشاء سابق التجهيز بسمك يتراوح ما بين ' - 5 ملليمترات ”:,١785(‏ - 0,75") 
وفقا لإحتياجات التصميم ليكون فى حيز النقل والمناولة والفرد بذات طريقة لفائف عزل أسقف المبانى مع 
إعتبار ركوب مناسب بين اللفائف ومعالجة فواصل التركيب بمونة الأسمنت. 


وفى تطوير لغشاء الأسفلت سابق التجهيز المستخدم فى التبطين فقد إستخدمت الحصائر الرقيقة المسلحة 
بالألياف الزجاجية بعد دهانها بالأسفلت المقذوف », وقد أعطى التبطين بهذا النوع مزايا عديدة منها المتانة 
وسهولة النقل والمناولة وإن كان مرتفع التكاليف عن النوع المعتاد. 


3-4-5-١‏ تجهيز التربة الحاملة للتبطين وإختيار ووضع طبقة الغطاء 

تخضع مواصفات وطرق تجهيز التربة الحاملة للتبطين بالغشاء الأسفلتى سابق التجهيز لنفس المواصفات 
وطرق الأداء المنصوص عنها بالبند )2-7-5-١(‏ فى تجهيز التربة الحاملة للتبطين بالغشاء الأسفلتى 
المرشوش وأيضا بالنسبة لإختيار ووضع طبقة التغطية فإنه يتبع فيها ما ورد بالبند .)5-7-5-١(‏ 
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وقد أجريت تجارب متعددة لإستخدام مواد تغطية أخرى بخلاف التربة والزلط رؤى أنها مناسبة فنيا وإن 
كانت أعلى منها تكلفة وهى : 

"التخطدة نطيقة هرح الدر ساك المقدو قة للقيو كز يي ): 

- التغطية بطبقة من مكدام الأسفلت. 


ويراعى عند تنفيذهما الإعتبارات الآتية : 

أ- يتم عمل طبقة التغطية من خرسانة الشوتكريت بسمك ٠١‏ مم ومن المفضل رش غشاء الأسفلت 
سواء الذى تم بالرش أو سابق التجهيز بطبقة لصق من 10-0 مباشرة قبل إستخدام المادتين. 
ويراعى عند تنفيذ طبقة التغطية من الخرسانة المقذوفة أن تتطابق المواصفات من حيث مكونات 
الخلطة ومواصفات المواد المكونة وطرق الصب ومعدات الخلط والصب مع ما ورد بهذا 
الخصوص بالبند .)5-5-١(‏ 

ب-2 يتم عمل طبقة الحماية لغشاء الأسفلت أيضا من مكدام الأسفلت وله ذات المزايا لطبقة التغطية 
بالخرسانة المقذوفة حيث أن كلاهما يعمل على تقليل سمك طبقة التغطية عما فى حالة عملها من 
الأتربة والزلط كما يقلل الحاجة إلى الحفر الزائد ويتم التنفيذ وفق المواصفات الواردة بالبند 
)١1-7-5-١(‏ الخاص بخلطة التبطين بمكدام الأسفلت والبند )7-7-54-١(‏ الخاص بطرق التنفيذ. 


0-1-١‏ التبطين بغشاء البنتونيت 


١-5-5-١‏ المواصفات والخواص الطبيعية 

يعرف البنتونيت بأنه من أنواع التربة التى تتكون من نسبة كبيرة من الطين الذى يغلب فى تكوينه 
الصوديوم المونتيموريللونيت والتى تتميز بقابليتها لإمتصاص المياه بنسبة عالية مصحوبة بالإنتفاخ كما 
تتميز بأنها كتيمة للمياه (لا تسمح بتسرب المياه) وغير سهلة الإنزلاق ولها فائدة عالية فى التحكم فى 
عملية تسرب المياه فى حالة إستخدامها فى تبطين الترع. 


وتتفاوت خواص البنتونيت تفاوتا كبيرا حسب مصدره ومكونات طين المونتموريللونيت فيه. ولإعتبارات 

هندسية وإستخدامات إنشائية فقد تم تقسيم البنتونيت إلى قسمين رئيسين على أساس خاصية الإنتفاخ : 

- بنتونيت "وايومنج" عالى الإنتفاخ المكون من طين مونتموريللونيت (صوديومى) ذو القدرة الكبيرة 
على إمتصاص المياه. 

- بنتونيت من تربة طينية مونتموريللونيت (كالسيومى) ذات قابلية أقل للإنتفاخ وإمتصاص المياه. 


وفى حالة إستخدام طين البنتونيت ذى درجة الإنتفاخ الأقل فى أعمال تبطين الترع فإنه يلزم إستخدام 
كميات أكبر من تلك المستخدمة من النوع الأول (بنتونيت وايومنج). 


والبنتونيت ذو الحبيبات الناعمة هو الأكثر مناسبة لعمل غشاء التبطين للترع ويمكن إستخدام البنتونيت 
ذى الحبيبات الخشنة أو تلك المكونة من الرسوبيات إذا كان تدرج حبيباته مناسبا بالإضافة إلى أن كميات 
أكبر ستكون مطلوبة من المادة فى التنفيذ للوصول إلى نتائج مشابهة ومساوية لتلك الناتجة من إستخدام 
المادة ذات الحبيبات الناعمة. 


ويلزم إتخاذ الحذر الكامل للتأكد من عدم تكون أى غشاء هلامى ©0ة:701طعممط 1116 -1ع 6 فى حالة 
وجود رطوبة حيث أنه سوف لا يلتحم مع التربة الخشنة. 


"5" 
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7-5-5-١‏ سمك غشاء البنتونيت وطبقة التغطية 
من المتبع عمل غشاء البينتونيت بفرد المادة على كامل تربة القطاع المائى (الميول الجانبية والقاع) وذلك 
بسمك يتراوح ما بين (75 - 20) مم. ويتأثر تقدير سمك الغشاء بدرجة الرطوبة حيث تعتبر نسبة 
٠‏ , نسبة نمطية ويوصى بزيادة سمك الغشاء مع زيادة نسبة الرطوبة عن ٠١‏ 90. 


ويعتبر السمك المناسب لطبقة التغطية فوق غشاء البينتونيت ١‏ سم على أن يتم تنفيذها من التربة والزلط 
مع مراعاة المواصفات والإشتراطات الواردة بالبند )١-5-١(‏ والبند .)5-7-5-١9(‏ 


11] التبطين الترابى للترع ع ددندآط‎ -١ 


١-7-١‏ أنواع تربة التبطين 

يدخل ضمن أنواع التبطين الترابى للترع التبطين بالأتربة المدموكة ]5ه 0ع]ء2م073© أو الأتربة 
الطينية أو الأتربة السائبة ©ع1,005 وتستخدم التربة الطينية أو خليط من التربة الطينية والبنتونيت ويتم 
تثبيت التربة التى تستخدم فى عمليات تبطين الترع بالإضافات التى تعمل على تحسين خواص التربة 
وهذه الإضافات قد تكون كيميائتية أو يتم خلط التربة بالأسمنت. 


- التبطين الترابى المدموك يكون بسمك يتراوح عادة ما بين ١,5 - ٠.9‏ متر فى الإتجاه الأفقى على 
الميول الجانبية لقطاع الترعة بينما يتراوح ما بين ٠,5 - ٠,‏ متر فى القاع. أما التبطين 
الأقلك سمكافيكون بسمك مابين هلره لدوكاره متر من تربة مضغوطة متماسكة 
011 16و02 0ع ]ع3مده© على الميول والقاع والذى يفضل حمايته بطبقة من تربة زلطية أو 
ركامية بسمك من ١,١5‏ حتى ١,١‏ مثر. 

- التبطين بتربة غير سائبة يتكون من طبقات من تربة منتقاة ناعمة التدرج توضع على الميول والقاع 

- يمكن عمل التبطين من خليط التربة الطينية وتربة ركامية (زلطية) أو رملية. وقد أتبع إستخدام 
البنتونيت فى أعمال التبطين فى طبقات رقيقة تتغير وفقا لموقع المشروع والمواد المتوفرة وعلى 
وجه العموم فإنه يحظر إستخدام التربة الطينية القابلة للإنتفاخ/1235ح 3151976م12 فى أعمال تبطين 
الترع. 

5 ل ا الراتنج 5 والمحاليل الكيميائية للأسفلت » البتتروكيماويات والأسمنت 
والجير فى عملية تثبيت التربة المستخدمة فى التبطين. وقد أثبتت هذه المواد نجاحا فى هذا إلا أنها ما 
زالت تحت التجربة وتستخدم بمعدلات محدودة. ولقد أثبت التبطين الترابى للترع إقتصادا فى تقليل 
التسرب وثبات قطاع الترعة خاصة إذا كانت التربة المستخدمة متوفرة من ناتج الترعة أو من أماكن 
قريبة. 

- والتبطين الترابى المضغوط السميك يعتبر أقل أنواع التبطين الدائم تكلفة خاصة إذا كانت المواد 
المطلوبة والمناسبة متيسرة على مقربة من موقع المشروع » وأيضا فإنها تكون قادرة على مقاومة 
الضاغط الهيدرو ستاتيكى المتوقع الدافع إلى أعلى (]111م1]) دون أن يفقد التبطين فاعليته » ولهذا قد 
لاقخطر: لإنشاع مصبار ف مدفوة كالموطحفة بالينته 124-19 ) لحداية التنِطيق من الحط 
الإستاتيكى للمياه. ويجب عدم التغاضى .عن عمل طبقة حماية للتبطين الترابئ:من الؤلط أو الريبراب 
لحمايية التبطين ضد النخر علما بأن التبطين المنشاً من تربة سلتيه ورملية مع قليل من الزلط يكون 
سريع التأثر وعرضة للنحر ؛ وفى حالة إتباع ذلك فإن قيمة تكلفة تخفيض سرعة المياه من خلال 
إستخدام قطاع أكبر للترعة لتجنب آثار النحر يجب أن يؤخذ فك مرحلة التقييم عند دراسة وتحديد 
إعتبارات تصميم الترعة. 
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وفى حالة إستخدام تربة عالية اللدونة فى أعمال التبطين فإنه ينصح بإنبساط الميول الجانبية إلى ١/7‏ 


أو أكثر لإنخفاض الثبات عندما تصل التربة إلى حالة التشبع. وأيضا إذا كانت هذه التربة العالية 
اللدونة ذات قابلية للإنتفاخ فإنه من السهل أن يتآكل سطحها وبالتالى فإن التبطين بهذه التربة يكون 
معرضا للفقد ما لم تكن مقواة ومحمية بطبقة من الزلط أو التحكم فى سرعة التيار. 

وتختلف معالجة تربة الأساس 17206ع516 بغرض التبطين وفقا للظروف فقد تشمل إستخدام تربة 
الأساس كجزء من التبطين أو قد تحتاج لزيادة الحفر بما يسمح بوضع طبقة حماية بين تربة الأساس 
وطبقة التبطين. ويمكن إستخدام التربة الرملية الطميية مثل الراسب الطفالى 1.0685 أحيانا بشرط أن 
يتم فردها على طبقات منتظمة ودمكها وفى هذه التربة فإن الطبقات الأفقية بالقاع لا يتم حفرها 
ويكتفى بحرثها بمحراث قرصى 7101181 ثم دمكها أما الميول الجانبية فيتم أرنكتها (بطريقة غير 
منتظمة) لتكون جاهزة لإستقبال التبطين المضغوط. 

أما فى حالة التربة الرملية أو الرملية الزلطية فليس هناك حاجة لمعالجة تربة الأساس حيث أن مواد 
التبطين سوف لا تندمج أو تفور فى فجوات طبقة الأساس أما فى حالة وجود فجوات فى طبقة 
الأساس كما يحدث فى حالة التربة الزلطية أو من الطبقات الصخرية التى يتم تكسيرها بالآلات فإنه 
من الضرورى زيادة الحفر إلى حد يمكن عليه إنشاء طبقة مرشح من الرمل والزلط وذلك قبل وضع 


"07-١‏ إعتبارات تصميم القطاع 
الأسس العامة التى تؤخذ فى الإعتبار عند تصميم وتنفيذ الترع المبطنة ترابيا هى : 


3 


١ 


يصل عرض قاع الترعة (0) إلى ثلاثة أمثال عمق القطاع (1) للفروع والثانويات بينما يصل 
إلى 8 أمثال العمق فى الترع ذات القطاعات الكبيرة. 


. الميول الجانبية فى حالة الترع الترابية تصل إلى 7/7 وقد تكون أكثر إنبساطا طبقا لمواصفات 


التربة التى ستستخدم فى التبطين فى الموقع. 


7 سرعة تدفق المياه المسموح بها تختلف وفقا لنوع مواد التبطين وتتراوح هذه السرعة ما بين 


ا - ١,”‏ متر / الثانية. 


. يؤخذ معامل الخشونة لماننج (ع12ممهة]/3) ١.١٠55‏ للفروع الصغيرة التى يقل تصرفها عن 


م /الثانية ويؤخذ 5 ٠,١77‏ أو ٠,0”‏ للترع ذات التصرف الأكبر. 


. يوضح الشكل (١-؟7)‏ قطاعات نموذجية للتبطين الترابى ويؤخذ سمك التبطين الترابى كالتالى 


حيث (,)) سمك تبطين القاع بينما (0)) سمك تبطين الميول الجانبية مأخوذا فى الإتجاه الأفقى 
وليس عموديا على الميل الجانبى للقطاع. 


نص حي زم ا (0) 0 
09 0530 31 0.6 
1 0.45 3 1.2 
1.8 0620 2030 1.65 
2.4 0.60 1.5لع017 
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سطح الأرض الأصلى 





0 ا 





نموذج (") : تبطين ترابى للقاع فقط ا 
شكل )١-١(‏ قطاعات نمطية للتبطين الترابى 


-١‏ المواد المكون منها قطاع الترعة المماسة لسطح المياه أعلى منسوب سطح المياه يلزم إختيارها ذات 
مواصفات تساعد على الحفاظ على خاصية كتامة المياه وأيضا تكون قادرة على مقاومة النحر فى 
حالة تشغيل الترعة بطاقات أكبر من التصميمية. 

؟- إرتفاع الجسور عن أعلى منسوب للمياه يؤخذ فى المتوسط كحالة الترع غير المبطنة. وفى حالة 
الترع التى يصل التصرف بها إلى 78 م" /ث أو أكثر فإنه يلزم إختيار مسافة الأمان للتبطين بحيث 
تكون مناسبة لتغطية ظروف الموقع وعلى وجه العموم فإنها تكون نصف مساففة الأمان العام. 
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"-07-١‏ التبطين بتربة سميكة مدموكة 

ثبت من خلال الإستخدامات أن تبطين مجارى الرى بتربة سميكة مدموكة يعتبر أفضل أنواع التبطين 
الترابى ويتم إنشاء هذا التبطين من تربة مختارة مختبرة غير منفذة للمياه ويتم دمكها بآلات ومعدات 
ضغط القربة فقا للمواضصفات الفنية سواغ للقاع: أو الميول الجائيئِة وذلك على طيقات لا يتغدى سبك 
الطبقة منها ١5‏ سم بعد الدمك والوصول لأعلى كثافة جافة مقررة. 


وفى المعتاد تكون هذه الطبقات المتتالية بعرض يتراوح تدريجيا ما بين ٠,5٠‏ حتى 7,5٠‏ متر وبهذا 
يمكن تشكيل الميول الجانبية بحيث يمكن تكييفها وفقا للمواصفات الفنية. 


ويستخدم لذلك معدات نقل الأتربة الثقيلة ومجموعة معدات الفرد والضغط ثم معدات الأرنكة للوصول 
للقطاع المطلوب والسطح المستوى للتبطين علما بأن السمك المعتاد للتبطين يتراوح ما بين 7١‏ - 318 سم 
عموديا على الميول. أما سمك تبطين القاع فيتراوح ما بين ٠١ - ٠١‏ سم وإن كان يتغير وفقا لإحتياجات 
المشروع. 


وبالتالى فإنه يمكن تحقيق تكلفة متوازنة معتدلة للتبطين الترابى السميك إذا كان حجم المشروع كبيرا 
يبرر إقتصاديات تشغيل معدات الأتربة الثقيلة وأيضا إذا توفرت التربة المطابقة للمواصفات بالكميات 
التى تغطى الإحتياجات وعلى مسافات نقل إقتصادية. ومن العناصر المؤثرة فى التبطين الترابى السميك 
المدموك صلاحية التربة المختارة فى أعمال التبطين » ويوضح الجدول )3-١(‏ أنواع التربة المختلفة 
ومواصفاتها الطبيعية وصلاحيتها للتبطين الترابى السميك المدموك. 


وعلى وجه العموم فإن أفضل أنواع التربة المناسبة لهذا التبطين هى الزلطية الرملية مع نسبة من الطين 
الذى يعمل علد التماسك والإلتحام وخليط متدرج بدرجة غير منتظمة 50 1200117 من الزلط 
والرمل والطين وهذا الخليط من التربة يتميز بإنخفاض النفاذية ودرجة ثباته عالية '11107ط5]2 طاع1]11 
و3إت قم بطانية لمقاوفة النفل:, 


ومن وجهة النظر الإقتصادية فمن المعتاد خلط تربة الأساس الحرشة بالتربة الناعمة المتوفرة فى المتارب 
القريبة لتكوين تبطين ثابت كتيم مندمج القوام. 


"ال١‎ 
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جدول )١-١(‏ الخواص الطبيعية للتربة وصلاحيتها للإستخدام فى أعمال التبطين 


خواص التربة ** 0 
37 
أسماء نمطية لمجموعات 
1 الرمز * الكثافة .| بطانة 
التربة | قوة مقاومة ظ 
النفاذية بعد ترابيه 
القص النحر َ 
الدمك مدموكة 
زلط متدرج » خليط رمل وزلط ١ ١ 1 ١1 051 ١‏ ِ 
زلط غير متدرج » خليط رمل ٠‏ 07 5 1 / 0 : 
وزلط 
زلط طميى » خليط غير متدرج 0 61/1 ١١000006 ١‏ 5 1 
من زلط » رمل وطمى 
زلط طينى » خليط غير متدرج 0 060 1 0 ١ 1 ١١‏ 
من زلط » رمل وطين 
زلط مع رمل وطين للتلاحم -07 1 ١ ١ 3 ١‏ 
رمل متدرج » رمل زلطى 517 َي ١ ١‏ / 2 
رمل غير متدرج » رمل زلطى مم5 ١١ ١‏ / . : 
رمل طميى . خليط رمل وطمى ١ ١ ١ 9 ١١ 51/1 ١‏ 
غير متدرج 
رمل طينى » خليط رمل وطين | 500 5 و 9 / 4 
غير متدرج 
رمل مع طين للتلاحم 5177-5 0 7 0 | ١4‏ 5 0 
طمى غير عضوى ورمل شديد ٠‏ .آ/1 06 5 5 2 / 
النعومة » رمل ناعم طميى أو 
طينى 
طين غير عضوى منخفض أو | /.آ[© : 1 1 ١‏ 59 
متوسط اللدونة » طين زلطى » 
طين رملى 
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الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


: مناسبتها للتر 
خواص التربة ** ّ 
اا له 
أسماء نمطية لمجموعات 8 : 
9 الرمز * الكثافة .| بطانة 
التربك 6 .| قوة مقاومة َ 
النفاذية بعد ترابية 
القص النحر ' 
الدمك مدموكةه 
طمى عضوى »؛ طين طميى 01 3 3 5 0 8 
. ىَ الي اللدونة 
طمى غير عضوى » تربة » 1/11 8 ؟” 9 5 3 
تزبة رهلية ناعمة أو,طدبية بها 
نيك ار كواتوناك لش مون 
طين غير عضوى عالى اللدونة 0 ١ 1١ 5 ّ ١‏ 
طين عضوى متوسط إلى عالى 011 ١ ١ ١‏ ِ ِ 
اللدونة 























* تصنيف التربة حسب التصنيف الموحد 57956670 012551121020102 011160لآ 
** تدل الأرقام تصاعديا على تزايد قيمة الخاصية (أوطاها رقم ١‏ وأعلاها رقم )١5‏ 
*** تدل الأرقام تناقصيا على الأفضلية النسبية للتبطين ١(‏ هى الأفضل) 


4-7-١‏ التبطين بتربة غير سميكة مدموكة 

التبطين الترابى غير السميك المدموك يتكون من طبقة بسمك يتراوح ما بين "١ - ٠١‏ سم من تربة 
متماسكة مدموكة بدرجة عالية وأحيانا يتم تغطيتها بطبقة حماية من تربة خشنة أو زلطية بسمك يتراوح 
ما بين ه6١‏ - سم 


وحفظكر ويتاف لقا الفتطوق بو لحف ا وةتورققا التو عجرو دااع الترجة العدية ريارس نا المياة النتدفقة 
بالترعة وعلى سبيل الإقتراح فإن التربة الطينية الزلطية يمكن إستخدامها بنجاح بدون طبقة غطاء أو 
حمناية إذا اكات قوة النكر عدن .عالية يتينما من السبوؤروى إشكفد ام طيقة الحماية لمقاومة التطل إذا 
كانت السوية الستخددمة فى الداررة السلفة ذاك ازو 3 بمتحفظحة ويتخصن المدرك 11 خزامن 
ومو أضبقات: النزرمة. القالتكةا لزنت حرفي الطيق الثز الى متها ينضح أن الرربة الطدالئخة فالإستك اءافى 
التبطين غير السميك المدموك هى : 
دراط مع ومل وطلين للمساعدة فلل القفاتاة و الالتهاء 

(0117-00)) تعلصاط قه1ء لود 515 01011 
؟- تربة طينية زلطية (06©0) 2561/ع 01336 . 
"- رمال مع طين للتماسك 5)0-/598) تعلصئط نتهكء طاتى 5200 . 
- تربة طينية رملية (5)0) 53205 0133639 . 
5- طين منخفض اللدونة (01)) 1385© وعنآ . 
5 تربة طينية عالية اللدونة (013)) 1335© غ13 . 
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المنشآت المدنية للرى والصرف 


وهذه التربة الأخيرة قد لا تكون مناسبة للترع المعرضة للبلل والجفاف لتعرضها للإنتفاخ والإنكماش ما 
لم يتم حماية التبطين بطبقة من تربة زلطية رملية » وفى حالة إستخدام التربة المتاحة فى الموقع لأعمال 
التبطين غير السميك المدموك فإنه يلزم مراعاة أن يتم قبل إستعمالها تحديد قيم أعلى كثافة لها والرطوبة 
القصوى المثلى والنفاذية بالتجارب المعملية لتؤخذ فى الإعتبار فى التنفيد. 


وعملية دمك التبطين الترابى غير السميك من المفضل أن يتم بإستخدام هراسات حوافر الغنم فى المرحلة 
الأولى ثم بالهراسات العادية الهزازة ويمكن إستخدام معدات نوعية أخرى مناسبة لهذه الأعمال » وإحدى 
هذه الطرق هو أن يتم تشغيل هذه المعدات بطول المسطاح إذا كان عرض المسطاح يسمح بحركة 
المعدات بثبات. 


6-١‏ التبطين لمقاومة تآكل وإنهيار جسور المجارى المائية 


1-8-١‏ نحر وتآكل قطاعات الترع 

تعتبر ظاهرة إنهيارات وتآكل جسور وجوانب قطاعات المجارى المائية من أخطر المشاكل التى تتعرض 
لها هذه المجارى. إذ يترتب عليها نتائج تعتبر خطيرة منها زيادة الفاقد بالتسرب والتغيرات فى أبعاد 
التصميم الهيدروليكى للترعة وما قد يترتب على ذلك من تغير فى المناسيب الفعلية للمياه بشكل مخالف 
للمناسيب التصميمية والتى تحددت فى التصميم لتناسب المناسيب المقررة لتغذية الفروع ورى الأراضى. 


وتنحصر أسباب ومظاهر تعرض قطاعات الترع للنحر والتآكل التى قد تمتد إلى تهايل وإنهيار الجوانب 

فى الأتى ٠‏ 

-١‏ نحر التربة بتأثير سرعة تيار المياه. 

؟- إنفصال أتربة الميول الجانبية المشبعة بالمياه والمتماسكة وغير القابلة لالصرف الحر وإنهيارها نتيجة 
الإنخفاض السريع للمياه بالترعة. 

'- سيولة 101]ء 11011610 التربة السلتية أو الرملية المشبعة. 

5 - نحر التربة نتيجة تسرب المياه الأرضية بالأراضى المجاورة إلى حبس الترعة عند إنخفاض مناسيب 
المياه بها. 

5- نحر جسور أو قاع الترعة أو كليهما نتيجة تأثير موجات تيارات المياه الناتجة من هبوب رياح شديدة 
أو بفعل البواخر المارة إذا كان المجرى ملاحيا كالرياحات والترع الملاحية. 


وتختلف مراحل وميكانيكية مراحل هذه الظواهر حسب عوامل كثيرة منها سرعة المياه بالترعة وخواص 
التربة التى تشق فيها الترعة ومنسوب المياه الأرضية فى المناطق المجاورة للترعة وتذبذب مناسيب 
المياه بالترعة نفسها. 


وتنقسم أعمال حماية مجارى الترع وجسورها من التآكل والإنهيار إلى الأعمال التالية : 
- التبطين ع متماءآ . 

- التبطين بالنسيج الصناعى 01676210101 6105101 2م5551 112طة1 . 

- التبطين بأحجار الريبراب 7مع)5لز5 12م عمم)5 . 

- التبطين بالجابيونات «رمع]55:5 01005 . 

- التبطين بتدبيش الأحجار 7م5905 عمنطعاام عمه]5 . 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


5-7-١‏ التبطين لمقاومة تآكل وإنهيار جسور المجارى المائية 

لا تتوقف فوائد التبطين عند منع تسرب المياه المتدفقة بالترعة بل تمتد فوائده إلى دور هام ومؤثر وهو 
مقاومة تآكل وإنهيارات جسور الترع نتيجة نحر سرعة التيار للتربة أو تأثير الموجات الناتجة من الرياح 
الشديذة وأيضنا السريعات الناككة من الكيارات المافية المعاكيية كما يقاوم القبطيق :ته الترية وتهايلها 
نتيجة تسرب المياه الأرضية بالأراضى المجاورة إلى حبس الترعة عند إنخفاض مناسيب المياه بالترعة. 


وقد أشارت البحوث والدراسات التى تمت فى هذا المجال إلى أن أنسب أنواع التبطين لمقاومة تآكل 
وإنهيارات جسور الترع هو التبطين بالخرسانة الأسمنتية والتبطين بالخرسانة الأسفلتية وذلك وفقا 
للإشتراطات والمواصفات الخاصة بهذه الأنواع. 


"8-١‏ إستخدام النسيج الصناعى لمقاومة النحر 
يستخدم النسيج الصناعى وغشاء البلاستيك عالى الكثافة فى أعمال حماية الترع والمجارى المائية من 
ظاهرة النحر وأيضا تقوية جسورها لحمايتها من التهايل الذى تتعرض له حيث يعمل هذا الغشاء أو 
النسيج على حماية التربة من تاثير حركة المياه المباشرة. 


وفى الحالات التى تتعرض فيها الترع لضغوط هيدروستاتيكية من الخارج إلى الداخل فإن إستخدام النسيج 
الصناعى المرشح يؤدى دورا فعالا عند شده وتثبيته حيث يسمح بمرور المياه دون حبيبات التربة مما 
يمنع النحر والتآكل. والنسيج المستخدم فى هذه الأعمال يمكن أن يكون منسوجا 77707 أو غير منسوج 
107 آل والنسيج المنسوج له نفادية أكبر ولذلك يستعمل فى التربة ذات الحبيبات الأكبر حجما أما 
النوع غير المنسوج فيستخدم فى التربة دقيقة الحبيبات كالطين والسيلت. 


١-5-8-١‏ إختيار نوع النسيج 

يلزم عمل الدراسات والإختبارات التى تضمن إختيار أنسب أنواع النسيج للحالات المختلفة وتشمل 

الدراسات : 

- دراسة التحليل الميكانيكى للتربة على طول مسار الترعة وتحديد حجم حبيباتها ودراسة حركة المياه 
الأرضية لتحديد درجة نفاذية النسيج المطلوبة. 

- دراسة إتزان الميول لجوانب الترعة والجسور وذلك بتحديد القوى الدافعة وقوى المقاومة ومعامل 
الأمان المناظر الذى يجب أن تزيد قيمته عن الواحد الصحيح. وبالرجوع إلى الشكل 5-١(‏ ؟) يمكن 
إفتواطن مركز الإنهيار ونصف قطر. الإنهيار لتهايل قوسى دائرى ويحيدب معامل: الأمان من 
المعادلة التالية : 


0 (طهك) _ ]102012612 ع ملأواوع ]1 م 
29) 7ا) 12011212 101117115 


و ح معامل الأمان لإتزان الميل 

© دقو فص القربة على طول الودج 110 

- نصف قطر سطح الإنهيار 

7 - وزن التربة المشاركة فى الإنهيار 

> المسافة الأفقية بين مركز سطح الإنهيار ومركز ثقل وزن التربة المشاركة فى الإنهيار 


ال١‎ 





المنشآت المدنية للرى والصرف 
وتعتبر الميول فى وضع تمام الثبات إذا كانت قيمة معامل الأمان (2 < 1 ) وعندما تكون قيمة 
(1 - 128) فإن الميول تكون على حافة الإنهيار. 


وده مضا تداك وطخ الإتيمان انرقم الى يطل فلن قي لمعاب قم (الأننا ينك تددم تاكن 
افيح القعفا سس بعيظ رك ضع فى سارط مو ار لقاع التر بعلو الحسور على سيافاك كل 104 بح .هج 
سم حسب متطلبات التصميم وبحيث يقطع خط سطح الإنهيار (التهايل) كما هو موضح بالشكل .)55-١(‏ 
حيث يقوم النسيج على هذا الوضع بتسليح التربة وتقويتها على مسار سطح الإنهيار مما يمنع إنزلاق 
التربة حيث يعمل النسيج على تحسين معامل أمان ثبات ميول وجسور الترعة ضد التهايل. 


5-5-8-١‏ المواصفات الفنية للنسيج 

النسيج المطلوب إستخدامه فى أعمال حماية قطاعات مجارى الرى ضد النحر والتآكل والإنهيارات يلزم 
بالضرورة أن يتميز ببعض الخصائص والمواصفات الفنية التى تجعله مناسبا لمقاومة ديناميكية القوى 
المؤثرة فى حركة النحر والإنهيار. 


ولهذا يلزم أن يكون الغشاء أو النسيج المستخدم فى هذه الأعمال ذا مواصفات فنية مميزة بالنسبة لمقاومة 
الإحتكاك مع التربة وذا مقاومة عالية للشد وقدرة جيدة على مقاومة التمزق والإختراق وذا نفاذية عالية. 
والموضح فيما يلى بيان بعناصر المواصفات الخاصة بمقاومة التمزق ومقاومة الإختراق لكل من غشاء 
البولى إيثيلين عالى الكثافة ونسيج البولى بروبولين المنفذ للمياه وغير المنفذ للمياه » جدول .)6-١(‏ 





شكل )14-١(‏ شكل توضيحى لإنهيار (عدم ثبات) ميل 


مسف 








الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





شكل )١5-١(‏ شكل توضيحى لتأثير نسيج صناعى فى مقاومة إنهيار (عدم ثبات) ميل 


جدول )2-١(‏ مقارنة بين خواص غشاء البولى إيثيلين عالى الكثافة ونسيج البولى بروبولين 


7 11101 بولى بروبولين 
الخاصية ٌ 55 
بولى إيثيلين عالى الكثافه منفذ للمياه غير منفذ للمياه 
مقاومة التمزقك نيوتن 7 ص5 الت © 0 لسن ه/ا١ 6١-‏ ١ه"‏ 
مقاومة الإختراق نيوتن 55" 1-05 ا للا" وعلره ههه" 











4-7-١‏ التبطين بأحجار الريبراب 
يستخدم التبطين بأحجار الريبراب م8:م81 فى أعمال حماية قطاعات الترع عند مواقع الأعمال 
الصناعية (فى الأمام والخلف) أو على طول مسار الترعة لحمايتها من النحر. 


وعند دراسة إستخدام التبطين بأحجار الريبراب فإنه يلزم دراسة موقع المشروع ونوع الترعة وسرعة 
تيار المياه وذلك لتحديد كمية ونوع الحماية اللازمة وكذلك بعد مناطق توفر الريبراب ووضع برامج 
التوريد بما يتناسب مع برامج التنفيذ وفى المناطق التى يندر فيها الريبراب توضع دراسات توريد 
القدات المطاوية مرق المحاص التعتيدة ويك تووقها على قيقة برا على طول سان الثر عكر 


أحجام وكمية المواد المطلوبة لقطاع الفبطين الأمن فإنة يلزّع التحقق مخ أنها تفئ لتغطية المقاييس 
اللعبعية ليذه التاصين 


ويوضح الشكل )١1-١(‏ القطاع التصميمى القياسى للتبطين بالريبراب فى أعمال الوقاية ضد النحر. 
وتوجد أربعة نماذج لأعمال الحماية بالريبراب تمثل أدنى حجم وكمية للمواد اللازم إستخدامها لتشكيل 
قطاع الحماية. ويلزم مراعاة عمل التعديلات اللازمة التى قد تتطلبها عناصر تصميم المشروع. 

- نموذج )١(‏ زلط حرش سمك ١5‏ سم. 

- نموذج (5) ريبراب سمك 45 سم فوق طبقة زلط ورمل سمك ١5‏ سم. 


لما 

















المنشآت المدنية للرى والصرف 


ويلزم إستخدام النموذج (") إذا زادت السرعة فى القطاع المائى عن ١,5‏ متر / ثانية بغض النظر عن 


عمق المياه فى القطاع. 
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شكل )15-١(‏ قطاع لترعة محمية من النحر بطبقة من الريبراب 


الحماية بالريبراب أمام وخلف الأعمال الصناعية 


فى حالة منشآت تقاطع الصرف فالموضح فيما يلى أدنى قطاع للحماية بالريبراب. 


6" دا ءثلاىع" 


هلاك -١ءمىوا١‏ 





المداخل 1121:1614 
05 


تمودج (1) 
نموذج (5") 





المخارج غ©01111© 
5.آ] 
نموذج (5) 
نموذج (5) 
نموذج (5) 
نموذج (5) 


طول الفرشة فى 





الخلف (م) 
1 
5 
١‏ 


و1 





وفى حالة زيادة التصرف عن ١5,8‏ م' / ث فإن الأمر يحتاج إتخاذ إعتبارات وإحتياطات أخرى. 


وعندما يكون إنحدار قناة التوصيل كبيرا إلى حد ينتج عنه سرعة تزيد عن 5,؛ م / ث عند نهاية قناة 
التوصيل فإنه يلزم إستخدام نموذج الحماية للتصرف الأعلى (نموذج (؟) على الأدنى). 


وبالنسب للسحارات والأنفاق 62615نغ 320 5مطام59 فإن التفصيلات الأتية للحماية بالريبراب تعتبر 


74-١ 




















الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


0 بيان أقل حماية مسموح بها 
المداخل المخارج 
صفر د عآرهء 35 5 
اكه ه١١‏ َِ نموذج )١(‏ 
اواك 5 نموذج )١(‏ نموذج (؟) 
ا لال نموذج (7) نموذج (؟7) 











وفى حالة زيادة عمق المياه عن " متر فإن إعتبارات أخرى تؤخذ فى الحسبان الأمر الذى قد يتطلب 
إستخدام نموذج (١‏ أو نموذج 5( حسب قدر الزيادة فى عمق المياه. 
والحمانة المقترحة لمداكل السحارات والأثفاق يمكن الإينتهتاء عنها إذا كانت سرعة المناه أقل م 
6/ا, ٠م‏ /ث. 

وفى حالى إحتياج المداخل للحماية بالريبراب فإن طول هذه الحماية - 1 وعلى أن لا يقل عن 
١‏ مدن 

وفى حالة إحتياج المخارج لهذه الحماية فإن طولها - 7,5 4 وعلى أن لا يقل عن ١,5‏ متر. 
وبالنسبة لقنوات بارشال 4105065 355211 - مساقط الحجز 5م00 ع1ع026) وقنوات المساقط 
المغلقة 0100 لطم 010560) ذات القطاع المحكم على خرسانة يعطى اأدنى قطاع للحماية 


بالريبراب كما يلى : 
0 بيان أقل حماية مسموح بها 
المداخل المخارج 
صفر سعآاره 5 نموذج (؟) 
ذكرهء دهةه,١‏ كَِ نموذج (؟) 
كدو( 5١١‏ نموذج )١(‏ نموذج (؟) 
لد ل ان نموذج (؟) نموذج (5) 











وفى حالة زيادة عمق المياه عن " متر فإن إعتبارات أخرى تؤخذ فى الحسبان الأمر الذى قد يتطلب 
إستخدام نموذج (3") أو نموذج (5) حسب قدر الزيادة فى عمق المياه. 

الحماية المقتترحة لمداخل هذه الأعمال يمكن الإستغناء عنها إذا كانت سرعة المياه أقل من 
ا مورث., 

وفى حالة إحتياج المداخل للحماية بالريبراب فإن طول هذه الحماية - 1 (عمق المياه) وعلى أن لا 
يقل عن ١‏ متر. 

طول الحماية عند المخارج - "١,5‏ 1 وبحيث لا يقل عن ١,5‏ متر. 

وفى حالة حدوث تيارات دوامية عند المخارج فإنه يلزم زيادة طول الحماية إلى 5 1 (أربع مرات 
عمق المياه). 


























المنشآت المدنية للرى والصرف 


©2105 التبطين بالجابيونات 72وءع53756 ع 2نددا.آ‎ 5-8-١ 

الجابيون هو شبك من الحديد المجلفن (السلك) مشكل بحيث يعطى هيئة قفص ويملا بالزلط أو كسر 

الأحجار. 

-. _السلك المكوق للقفضن (الجابيون) يضتع همق الصلب الظررى الذى لآ يقل جهد الشد له عند الأنهيال عن 
٠‏ كجم / مم' وقطر السلك 7,7 مم. 

- لا تقل إستطالة عينة من السلك طولها ٠,"‏ م عند الإنهيار عن 02/1 

1 لا تقل نسبة الزنك المستخدم فى الجلفنة عن ١5٠١‏ جم /م' من المساحة السطحية للسلك ويجب أن يتم 
التحذى من التمابتكدوية طبفة الخلفقة و الأبلاك. 

:+ يحب نيخط المذلك بطبقة مق كلوريد النولك فينيل6 1887 ,انراق المطازق للمواستهات القيامية. 

5 ويتم ملء الجابيونات (الأقفاص) بالزلط أو كسر الأحجار ناتج الكسارة التى لايقل قطرها عن 

3 والأبعاد القياسية للقفص (الجابيونة) ؟ ع 5:ج ٠,55‏ مثر. 

- تستخدم الجابيونات فى حماية الميول وجسور الترع ذات القطاعات الكبيرة والرياحات ويتم تركيب 
الجابيونات كالموضح بالشكل ١١‏ -73) ويمكن أن يوضع نسيج مرشح أو مصمت تحت رصات 
الجابيونات على سطح الميل لتقوية التكوين الترابى لجسم الترعة ولضمان عدم تحريك الأتربة 
بتحرك المياه الأرضية. 


5-8-١‏ التبطين بتدبيش الأحجار 
يستخدم التبطين بتدبيش الأحجار لحماية قطاعات الترع من النحر والتآكل ويتم إستخدام الحجر الجيرى 
الصلد غير القابل للتآكل بفعل عوامل الطبيعة أو الدوامات فى المياه. 


ويتم تبطين قطاع الترعة بتدبيش الأحجار عند مواقع الأعمال الصناعية فى الأمام والخلف أو بطول 
أحباس كاملة من الترعة. 


وتتم مبانى التكسيات فوق فرشة من الخرسانة العادية بسمك ٠,٠١‏ متر يبنى فوقها كلين الدبش بسمك 
متر بمونة الأسمنت والرمل » ومن المفضل (كحل) الفراغات بين الأحجار بمونة الأسمنت والرمل 
١(‏ متر' رمل : :5٠‏ كجم أسمنت) ويمكن عمل (الكحلة) إما غاطسة أو بارزة والشكل )١8-١(‏ يوضح 
نموذجا لقطاع تبطين الترعة بهذا الأسلوب. 


ويمكن إستخدام مبانى الدبش على الناشف (بدون إستخدام مونة) بتشكيل قطاعات مبانى بالدبش 
كالموضح فى الشكل )١1-١(‏ والذى يستخدم فى حماية الميول والجسور من عمليات النحر والتآكل. 


اكلا 





المسطاح 


| لماع ]1 





جابيونات 
(أقفاص صلب مملوءة أحجار) 


شكل )١7-1١(‏ تفصيلات الجابيونات 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


المنشآت المدنية للرى والصرف 






تكسية بتدبيش بالأحجار بمونة الأسمنت 
والرمل مع الكحل بمونة الأسمنت والرمل 


شكل )١582-١(‏ تبطين قطاع الترعة بتكسيات الدبش 





شكل (5-1؟) قطاع تبطين بالدبش على 


ىلا 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


7-8-١‏ المراجع 


01 7,3205001 تاعأمقطء ,”602010115 320 كلهمدن)"“ ,.0[ ,لمعومع501 لله .') ,1035015 . 
ب 0116لا 81657 ,لامو مم0 عآامه8 11111 احوروء31 .له 3 ,501111125 لع1آاممة 
.(1969) رث.د.لا 


1067610212611 1777361 لله مما ,عمتماا أهصهةن) 26102ع 11 ,.8.[ ,جلها . 
,05 010لا عطا 01 172602مدع01 عتكل اسع معى لطه 000 ,80.1 دعامع5 
.(1977) ,101 مقمطمكا 


61 ,1 70111126 ,182512661128 101312356[ عع112ناد 01 11/131131 ...8 ,اتقملكا . 
.(1970) ,13205ظ1ع مع عط ,ننه لاع أدع صف ,تاموم ج00 ع متطذ1اطناط 


.5ل ,”020215 1111526102 01 05قاماط“ ,2600تتداعع]1 ]01 تتمعتنا8 512165 1160ملا . 
.(1963) رث.د.لا ,.).0آ ناماع ستطعه!11 ,ع01 عمتكاصوظ لمعمصطم 001 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الباب الثانى 
المنشآت المائية المتقاطعة وع-دن )5000 عدزو05)- )172 


؟ ١-‏ البرابخ 15ندع0019) 


؟-١-١‏ تعريف 


5-١-١‏ معايير التصميم 
يكون مقطع البربخ دائريا أو مربعا أو مستطيلا أو شبه منحرف أو على شكل حدوة الفرس أو بيضاويا أو 


؟-1١-5‏ مواد إنشاء البربخ 


؟-1-*-1 برابخ من المبانى 


5-5-1-١‏ برابخ خرسانية مسلحة سابقة الصب ذات قطاع دائرى 
؟-1١-"-"‏ برابخ معدنية ذات قطاع دائرى 


؟-1١1-"-4‏ برابخ خرسانية مسلحة 
يمكن أن يكون مقطعها صندوقيا ذا فتحة واحدة أو أكثر كما هو موضح بالشكل )١-7(‏ ويعتمد ذلك على 
الأحمال فوق البربخ وكذلك تدفقات المياه فى المجرى. 


ويتميز القطاع الصندوقى المربع (11 - 9) بقلة الفاقد بالاحتكاك مع جدرانه وأيضا بسهولة تشكيل القطاع 


ويتميز القطاع الصندوقى المستطيل (711 < 9) أى العرض أكبر من العمق بالأداء الجيد فى كل من 
المدخل والمخرج على الرغم من أنه غير إقتصادى من وجهة النظر الإنشائية حيث أن البلاطات 
الخرسانية الأفقية لهذا القطاع تكون بحورها كبيرة. أما الوضع العكسى عندما يكون عرض الفتحة أقل من 
عمقها (21 > 5) فيتميز بأنه اقتصادى تجاه الأحمال الثقيلة مع إعطاء عمق كبير فى المدخل إذا كان 
مطلوبا. 


وعموما يجب أن يكون عرض المقطع الصندوقى مساويا لعمقه ما أمكن وفى حالة الإضطرار إلى زيادة 
العرض عن العمق فيفضل زيادة عدد الفتحات فى قطاع البربخ كما يمكن أن يكون القطاع على شكل 
دائرى أو بيضاوى كما هو موضح بالشكل (5-7) . 





المنشآت المدنية للرى والصرف 










74 
/ 





شكل )١-7(‏ قطاعات فى برابخ مبانى مقوسة ذات فتحة واحدة أو فتحتين 


”ا 


ً 
- سانة ل 
مسلحة 
ص02 صصصحدئ 


شكل )١-7(‏ بربخ ذو قطاع صندوقى من الخرسانة المسلحة ذو فتحة واحدة أو فتحتية 








الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


١ 
١ 
١ 
1 
9 





شكل (7-") قطاعات دائرية وبيضاوية فى بربخ من الخرسانة المسلحة 


ودائما ما يختار منسوب أعلى فرش البربخ بحيث يكون أقل من منسوب قاع المجرى بإرتفاع لا يقل عن 
سم فيعمل ميل من التكاسى بالمونة (© : )١‏ على بعد حوالى 5 متر أمام المدخل وتكون شفة البربخ 
مغمورة بمقدار يتراوح بين 5١ ٠١‏ سم . 





المنشآت المدنية للرى والصرف 


4-١"‏ التصميم الهيدروليكى للبرابخ 


11620 1,055 )11,( فاقد ضغط المياه‎ ١-4-1-١ 
فاقد ضغط المياه فى شبك الأعشاب أمام المدخل (إن وجد) روون.‎ 





2 
14 


) 1 2( ب ا 60 صعمنة 5 
ع2 


(0-2) 0 ذه 8 - 2 


ماع50 


3 


حيب 

غ - سمك الخوص 5305 للشبك 

5 - المسافة بين الخوص 

0 - زاوية ميل الشبك مع الأفقى 

7 - سرعة المياه بين حائطى المدخل 

م - عجلة الجاذبية الأرضية 

8 ح معامل بدون أبعاد يتوقف على شكل قطاع الشبك طبقا للشكل (4-7) 


فاقد ضغط المياه فى المدخل معممستعط _ : 


2 
37 


(2-3) م 3 معممهمة 60 معصمممه 4 
ع2 


حيث 6 معامل يتوقف على شكل المدخل طبقا للشكل (-ه5) 


فاقد ضغط المياه بالاحتكاك بحوائط وجدران البرد ١:‏ وممتوتقظ ‏ : 
عندما يكون قطاع البربخ مغمورا بالمياه 


2 
37 


(2-4) م 2 ومناءتة 60 صمتاعلة 5 
28 


فى حالة القطاع الدائرى تطبق معادلة دارسى لحساب ,ونوبن© 
411 
2 للضي م 
( 0 ممتاع 1 
)5 


3 


1 - قطر الماسورة 
,] - طول البربخ 
+ ح معامل يتراوح بين 0 000 إلى .ىه 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
فى بحالة البرايخ ذا القطاع الصنتدو ف رك حساب ,حي . :من المعائلة القالية: 


(2-6) 2 0 -+1) ]د 


6 


1 - طول البربخ 

مم - نصف القطر الهيدروليكى - المساحة المبتلة من البربخ / المحيط المبتل من البربخ 

م ,ج - معاملان طبقا للجدول )١1-7(‏ حيث تختلف العلاقة بينهما بإختلاف نوع المادة المصنوع منها 
البربخ. 


7, © 


1] - 5 


5 - ظ"1آ < 
2 -<5آ 


شكل (4-75) قيم المعامل 7 فى المعادلة (؟-؟١)‏ والمعادلة (؟8-5١)‏ 


. 9 0 مدخل مستدير ثابت 1 
مدخل مسندير ويصيق ر الإتساع ص مدخل حاد الاركان 7 
تدريجيا : 
ريك 1 


ل سرعة كبيرة 


0 0 117911 


1 0] 0.05 ععصدة نمع 0.06 0غ 0.2 ععسف ص6 5 ععسة نص 0 


شكل (؟-ه0) قيم المعامل ععسق عاد ) طبقا لشكل المدخل 








المنشآت المدنية للرى والصرف 


منسوب الأمام للبربخ 
0 أو السحارة أو البدالة 










منسوب الخلف للبربخ 
أو السحارة أو البدالة 











ملا وستلوء8 8 > 8 
ه الأصلى 


المنسوب المرفوع للمياه 
:لحل 
02 كن 


شكل )١٠-9(‏ الطمو عند إعتراض البربخ لمجرى مائى 
(أو السحارة لمجرى مائى أو البدالة لمجرى مائى) 


عرض الطريق 





11 | >| | 
7 ْ 
7 ! 
ا ْ 
ل 
/ تك[ 0 هه ل [ 
ا 5 00 ٠‏ “وقاعدة من الخر عم 
ومشتكة 7 د هك 


قطاع أ - أ 


شكل )١-7(‏ بربخ ذو قطاع دائرى (ماسورة) مستمر على عدد من القواعد الخرسانية المنفصلة 


جدول (؟7-١)‏ 
المادة 92 17 
برابخ أسمنتية ملساء كاأكأبييرهة ماله 
برابخ حديد ملساء دده كاده 
برابخ حديد غير قابلة للصدأ ده 20 
مبانى طوب وواجهات دستور انقحدره اده 











يلاحظ أن خط فاقد ضغط المياه بالاحتكاك بحوائط وجدران البربخ رونمب.,ط يمثل الفاقد الرئيسى لضغط 
المياه فى البربخ خاصة إذا كان طول البربخ كبيرا بشكل ملحوظ. 
فاقد ضغط المياه فى المخرج )ن,.<1_ 























الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


(2-7) ستاو كي 


لاه أده 
2 


حيدث ني 0 معامل يتوقف على شكل المخرج 

نيع - ٠,5" - ٠,75‏ إذا كان المخرج مستدير ويتسع تدريجيا 

:بي - ٠١‏ إذا كان المخرج مستديرا أو حاد الأركان وثابت الإتساع 

وبذلك يكون الفاقد الكلى لضغط المياه فى البربخ ,1317 هو مجموع مركبات الفواقد السابق ذكرها فى 

: )0-5( 2 )5-5( 2 )-١( 2 )١١؟( المعادللات‎ 
)2-8( 


ط+ طع+ طاح طامام 1 


كاده ممتاع 1 0 1 ععممتامء م501 


ويلاحظ أنه يمكن الحصول على أقل فاقد فى ضغط المياه فى البربخ إذا كان المدخل مستديرا ويضيق 
تدريجيا بينما المخرج مستديرا ويتسع تدريجيا. 


3-5-1-5 الطمو (العلو أو الصاعد) لآ ع11»2012 
الطمو هو الفرق بين منسوبى المياه بالامام والخلف نتيجة إعتراض البربخ للقطاع المائى للمجرى. 
مرورها بالبربخ. 


- قيمة الطمو المسموح به فى البربخ تكون فى حدود 5ه ٠١‏ سم ويجب ألا تزيد عن ذلك. 

جعت إن تكرن سشرعة العراتد لكل التريع )1 )فى كاله اقصبي تراك فى تحدو لان مل اززر. إلى كلدت 
مرات سرعة المياه المتوسطة فى المجرى على ألا تزيد السرعة (/9) عن ”م /ث ولا تقل عن 
ارك 

- يمكن حساب مساحة القطاع المائى للبربخ كما يلى : 


فى حالة القطاع الدائرى 





كما 
(2-9) 0 - 9 5 امسوم 
فى حالة القطاع الصندوقى 
540 آم 
(10 2( 22 5 0 5 لمرو م 


3 


[ - قطر القطاع الدائرى للبربخ 

8 - عرض القطاع الصندوقى ألبربخ 

لاك عمق لماه فى الفاح لاجد فى اللبرية 

7 - عدد الفتحات بقطاع البربخ 

-4-1-” برابخ لإمرار مياه السيول 

إرائئ عنذا تصميم قطاع هذه النر ابت الدقة ف :حستاك كني الفنياة الفتديونق النتؤقع مووز هافن :لكان مرخ 
خلال 'قطاعاتها ومررجع فى ذلك إلى الدزأسنات القبدرولوجية. 


كن 





المنشآت المدنية للرى والصرف 


-1١-ه‏ التصميم الإنشائى للبربخ 


؟-5-1-١‏ إذا كان قطاع البربخ دائريا (ماسورة) وكانت الماسورة محمولة على كراسى 
خرسانية منفصلة 

طبقا للشكل (7-") فإن الماسورة بكامل طولها تكون تحت تأثير عزوم إنحناء فى الإتجاه الطولى نتيجة 
للأحمال التالية : 

- وزن الماسورة. 

- وزن المياه بالماسورة. 

- وزن أتربة الردم فوق الماسورة. 

- الأحمال الحية الموزعة (إن وجدت). 

- قوة الدفع من أسفل إلى أعلى 111م7] . 

الأحمال الحية المركزية (إن وجدت). 


ويمكن تطبيق ما يلى : 

- إذاكان عمق أتربة الردم فوق مركز الماسورة أقل من ” متر فإنه يمكن إهمال عزوم الإنحناء 
الطولية الناتجة عن وزن أتربة الردم فوق الماسورة وقوة الدفع من أسفل إلى أعلى. 

5 إذا كان عمق أتربة الردم فوق مركز الماسورة أكبر من " متر فإنه لإهمال عزوم الإنحناء الطولية 
الناتجة عن وزن أتربة الردم فوق الماسورة وقوة الدفع من أسفل إلى أعلى فيلزم أن يكون قطر 
الماسورة ((1) مساويا ٠,7‏ من عمق أتربة الردم فوق الماسورة. 

- يتم حساب عزوم الإنحناء الطولية بإعتبار الماسورة كمرة مستمرة غير محددة أستاتيكيا بإستخدام 
إحدى طرق التحليل الإنشائى أو بإستخدام الحاسب الآلى. 


"١ه"‏ إذا كان قطاع البربخ دائريا (ماسورة) وكانت الماسورة محمولة على فرشة 
مستمرة فى الإتجاه الطولى 
يمكن إعتبار الحالتين التاليتين : 


الحالة الأولى 
إذا كان الحمل المؤثر موزعا فإنه يمكن حساب كثافة كل من الحمل الميت (1.1) والحمل الحى (آ..]آ) 
على قطاع الماسورة طبقا للشكل (5-7) كما يلى : 


(2-11) - دتمم تعحلنت له اطعام») ري خلس ع بيرع لع وا " دع :.آ.10 
17 


(2-12) رمدم معطا 


1 


حيث .,؟ هى كثافة أتربة الردم (وزن وحدة الحجوم). 


الحالة الثانية 
إذا كان الحمل الحى المؤثر مركزا. وتنقسم هذه الحالة إلى الوضعين المبينين فى الشكلين (5-7) » 
العا 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 


وطبقا للشكل (1-7) فإن © > 0 وعلى ذلك : 


)2-13( 





-ع-خع 
(2-14) تت 11 
(0 + و6) [ :+ (ل + ر6) 2 ] 
م ح حمل العجلة المركز 
يم - مسافة تماس العجلة على الطريق فى الإتجاه العرضى 2 ٠١‏ سم 
1 | 1 | 1 
سام ١‏ 


1 
! 
ا 
١‏ 
[ 
ا 
ا 





ا 5ق قن كوت ٠‏ ع ا ل - 0 ا 0 5 ين 2 
1 7 1-2 
11 ل + ١١‏ - را 1 5 50 م 
شكل (21-79) بربخ ذو قطاع دائرى محمول على فرشة مستمرة من الخرسانة العادية ومعرض لأحمال 
حية موزعة 


فقس 150 





شكل (1-7) بربخ ذو قطاع دائرى محمول على فرشة مستمرة من الخرسانة العادية ومعرض لأحمال 
حية مركزة (الوضع عندما تكون © > 0) 





المنشآت المدنية للرى والصرف 





و سس لله م الا كر 5 


11 | < - (ل +1ط)2 > 


شكل )٠١-7(‏ بربخ محمول على فرشة مستمرة من الخرسانة العادية ومعرض لأحمال حية مركزة 
(الوضع عندما تكون © < 01) 


وطبقا للشكل رقم )٠١-7(‏ فإن ح < 1 وعلى ذلك 
0-6 2ع 


سس سييويد 
(0 + و5)[ » - (0 + ,6 2 ] 


2+ )2-15( 


ولكل من الوضعين يمكن حساب كثافة الحمل الميت (,1آ.10) كما فى المعادلة )١١-7(‏ ويمكن تطبيق ما 

ِ يتم حساب عزوم الإنحناء الطولية نتيجة الأحمال الميتة والأحمال الحية بإستخدام طرق التحليل 
الإنشائى أو بإستخدام الحاسب الآلي. 
فى حالة أن القطر الخارجى للماسورة («1) يزيد عن ٠,7١‏ متر فإن سمك الفرشه أسفل الراسم 
السفلى للماسورة () لا يقل عن (0.30 + (1 0.20) متر. 

- فى حالة تكون قطاع البربخ من أكثر من ماسورة فإن المسافات بين مراكز المواسير لا يقل عن 
[(80 0 50) + (1] سم, 


؟-5-1-" إذا كان قطاع البربخ صندوقيا 

فى هذه الحالة يمكن حساب الأحمال المؤثرة على البربخ بإعتبار الحالتين التاليتين : 

الحالة الأولى 

إذا كان البربخ معرضا لأحمال حية موزعة منتظمة فإنه يمكن حساب كثافة كل من الحمل الميت 

(12.1) والحمل الحى (,]آ..1) على البربخ طبقا للشكل )١١-7(‏ كما يلى : 
1 : 1 1 77 1 

(2-16) (2) ع م / ختع كآنه 01 غطعاء7) - + تعر بزع لع ول ) دع :.ر[.0ز 

5 2 إ 2 


(2-17) 589مدم سعاآ 
71 


حيث .,؟ هى كثافة أتربة الردم (وزن وحدة الحجوم). 
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الحالة الثانية 

إذا كان البربخ معرضا لأحمال حية مركزة. وفى هذه الحالة يمكن إعتبار الوضعين المبينين بالشكلين (؟ 
)٠١-7( » )4-‏ ويتم حساب كثافة الحمل طبقا للمعادلتين (5-7 )١5-7( » )١‏ بالبند .)5-5-1١-7-7(‏ أما 
كثافة الحمل الميت (,1(.1) فيتم حسابها طبقا للمعادلة (؟١-5١).‏ 


"-5-1-؛ حالات التحميل للبرابخ ذات القطاع الصندوقى 

يمكن حصر حالات التحميل على القطاع الصندوقى للبربخ فى الحالات الست التالية والموضحة بالشكل 
03-5 ل ٠‏ 

-١‏ حمل رأسى منتظم يشمل وزن التربة أعلى البربخ + الحمل الحى على طول البربخ. 

؟- الحالة )١(‏ + وزن البربخ بكامل طوله. 

“- ضغط المياه الداخلية حتى أعلى القطاع الصندوقى والناتجة عن وزن المياه بكامل القطاع 


الصندوقى. 
:- الضغوط العرضية الخارجية المنتظمة على جانبى القطاع الصندوقى والناتجة عن الحمل الحى 
الموزع على سطح التربة. 


قن الخطرطة المكلقية العر حي لكا مرة على حاتي انلاح اللمنتدو قن بر الفاكينة إنا عق الاربية ديكا 
بالقطاع أو المياه الجوفية بالتربة المحيطة أو كليهما. 

الصطوط الوودروسافكية الذاكلية على قلاع البرجخ نقيمة خفوه اا على اللنطلح الطاورى الداع 
وهذه الحالة يمكن إعتبارها فى حالة المجارى المضغوطة 00201165 212655156 ويمكن إهمالها 
في التصبميع العادى للبر ايت ,وعمويها هذه الحالة ين التحميل مر قيطظة يحالة الفحميل رقم (60). 


| >| 
5 لسن م 
5 يي 
ااي 0 , م 
١‏ ا ب ا" 0 





حل إن 1717 سكم 





و[ ومببسجسوبيجسوو 


شكل )١١-7(‏ بربخ ذو قطاع صندوقى معرض لأحمال حية موزعة منتظمة 








المنشآت المدنية للرى والصرف 





شكل )١75-7(‏ حالات التحميل على القطاع الصندوقى للبربخ 


5-5-1-7 السمك العملى لبلاطات القطاع الصندوقى للبربخ ذى الفتحة الواحدة 
تعتبر القيم المعطاة هنا استرشادية فقط لإمكانية حساب جساءة بلاطات القطاع الصندوقى للبربخ ذى 
الفقتحة الواحدة لإستخدامها فى التحليل الإنشائى له. 


(ما) :01 1 زه :اذا 
م2 0.25 - 0.20 م 1.00 
م2 0.30 - 0.25 20 1.50 
م2 0.35 - 0.30 1.75 
م2 0.40 - 0.35 2.00 


يرجع إلى الشكل (5-7) لتوضيح المتغيرات 11 ,5 ,1 ,ما 


؟ 5-5-1 القوى الداخلية فى قطاعات البرابخ وتصميم القطاعات 

يتم حساب القوى الداخلية فى قطاعات البرابخ سواء كانت قطاعات دائرية (مواسير) أو قطاعات 
صندوقية بفتحة واحدة أو أكثر تحت تأثير حالات التحميل السابق ذكرها فى البنود السابقة وذلك بإستخدام 
طرق التحليل الإنشائى أو بإستخدام برامج على الحاسب الآلي. ويراعى تعريض القطاع لحالات التحميل 
التى تعطى القيم العظمى للقوى الداخلية بالقطاع. ويتم تصميم هذه القطاعات بعد ذلك طبقا لنوع المادة 
المستخدمة فى تنفيذ البربخ (خرسانة مسلحة حديد ......) بإستخدام الأكواد المصرية للتصميم أو 
الأكواد العالمية فى حالة عدم وجود كود مصرى للتصميم. 


ملحوظة : يراعى إضافة أحمال الزلازل إلى حالات التحميل المختلفة فى حالة البرابخ الكبيرة والهامة 
وتؤخذ هذه الأحمال طبقا للكود المصرى للأحمال. 
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”-56-1 حوائط المداخل والمخارج للبرابخ 

يفضل أن تكون حوائط مداخل البرابخ (الحوائط الأمامية) من النوع الصندوقى 6م1590 28072 وأن تكون 
حوائط مخارج البرابخ (الحوائط الخلفية) من النوع المائل الذى يتسع تدريجيا 6م159 133:60م5 أو من 
نوع الأجنحة المنحنية الملتوية عم/1 1777360 كما هو موضح بالشكل .)١7-7١(‏ 


فى الحوائط التى يقل إرتفاعها عن 4 متر فإن حوائط المداخل والمخارج للبرابخ يمكن أن تكون كابولية 
حيث تتكون الحوائط الكابولية من ساق «مع]5 وقدمه 106 وكعب [عخ81 كما هو موضح بالشكل 
.)١5-79(‏ ويمكن الإسترشاد بالأبعاد الوصفية الموضحة بالشكل. 


عند زيادة إرتفاع الحائط الكابولى عن ؛ متر فيتم تدعيمه بإضافة دعائم 00112146170115 لحماية الساق 
وبلاطة الكعب وبلاطة القدمة على أن تنفذ الدعائم على مسافات من 7,5 - 5,5 متر وبحيث لا يقل سمك 


7-١-"‏ فواصل الإنشاء والتمدد والإنكماش لحوائط البربخ 


١-07-1١-‏ فواصل الإنشاء 

تنتج فواصل الإنشاء عن توقف صب الخرسانات بالموقع لسبب أو لأخر » ولضمان استمرارية وتجانس 
جسم الحائط عند استئناف الصب يجب العناية بفواصل الصب والتى يمكن أن تأخذ أحد الأشكال 
الموضحة بالشكل )١5-7(‏ ويمكن الرجوع إلى البند 5-5-9 من الكود المصرى لتصميم وتنفيذ المنشأت 


7-07-1١-‏ فواصل التمدد 
تعمل فواصل التمدد للتحكم فى تمدد الحوائط عند تعرضها لدرجات الحرارة العالية أثناء النهار. ويمكن 
الرجوع إلى البند 8-5-9 من الكود المصرى لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية المسلحة بخصوص 
فواصل التمدد وإشتراطاتها. 


”-7-1١-‏ فواصل الإنكماش 

الغرض من هذه الفواصل هو تقليل الشروخ الناتجة عن إنكماش الخرسانة. ويمكن الرجوع إلى البند 
7-5-4 من الكود المصرى لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية المسلحة وإلى الكود المصرى للأساسات 
بشأن أماكن فواصل الإنكماش الواجب إتخاذها بشأنها. ويمكن أن تزود فواصل الإنكماش فى الحوائط 
بموانع 56215 لمنع تسرب المياه من هذه الفواصل حيث تتكون هذه الموانع من شرائح معدنية أو من 
البيتومين أو من المطاط. 





المنشآت المدنية للرى والصرف 








حائط من النوع المنحنى الملتوى 
شكل )١7-7(‏ أنواع حوائط المداخل والمخارج للبرابخ 
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8 2/3 - 8 2 ا 
الأبعاد الإسترشادية 


لحائط كابولى 


س 4 <1آ1 








لي فرسادة 
]0 عادية 
حائط كابولى مدعم 


شكل (؟-:5١)‏ الحوائط الكابولية والمدعمة 





0 0 ا هم ا 


7 


شكل )١5-7(‏ فواصل الإنشاء بحوائط المدخل والمخرج للبربخ 


"7-5 السحارات 0 








المنشآت المدنية للرى والصرف 
١-"-"‏ تعريف 
السحارة هى منشأ مائى بغرض تمرير مجرى مائى تحت مجرى مائى أخر متقاطع معه. 


75-7 معايير التصميم 

كَ يتم تصميم السحارات بإعتبارها ممتلئة بالمياه. 

- عند تقاطع المصارف مع الترع فإنه من الناحية الأقتصادية يختار المجرى ذو التصرف الصغير 
لتمر مياهه من خلال السحارة تحت المجرى ذى القطاع المائى الكبير. 

- تعتمد كمية المياه المسموح بمرورها من خلال السحارات على مناسيب المياه بالمجارى المائية 
المتقاطعة وحجم التصرفات بها وأيضا الملاحة إن وجدت. 


؟-5-" مواد إنشاء السحارة 


؟-7-"-١‏ سحارات مبانى من الأحجار الدبش الصغيرة أو من الطوب القراميد 

هذا النوع من السحارات يعتبر طرازا قديما لا يستخدم حاليا ولكنه منتشر فى السحارات القديمة. وتنشأ 
سحارات المبانى على هيئة مبانى مقوسة من أعلى ومن أسفل كما هو موضح بالشكل )١5-7(‏ وذلك 
لتلاشى أو تقليل الإجهادات الناتجة عن الإنحناء فى قطاعات السحارة حيث أن مقاومة الشد المسموح بها 
فى المبانى لا تتعدى ٠١/١‏ من مقاومة الضغط لها. ويكون إرتفاع القوس العلوى أو السفلى فى حدود 
١‏ بحر الفتحة (5) . ولا يقل سمك القوس عن 18/2 حيث 1[ هى إرتفاع عمود الماء المععرض له 
السحارة. ويتغير هذا السمك بتغير أبعاد بحر الفتحة (9) . ويمكن أن تكون سحارة المبانى ذات فتحة 
واحدة أو أكثر كما هو موضح بالشكل )١5-7(‏ . كما يمكن أن تبنى سحارات المبانى بقطاع صندوقى من 
فتحة واحدة أو أكثر كما هو موضح بالشكل .)١1-7(‏ 


7-7-7-5 سحارات معدنية ذات قطاع دائرى (مواسير) 

هذا النوع من السحارات شائع الإستخدام حتى الآن. ويتوقف قطر الماسورة المستخدم على التصميم 

الهيدروليكى لها. ويراعى ما يلى : 

- أن يكون قطر الماسورة أقرب ما يمكن إلى عرض المجرى المائى المراد إمراره مع مراعاة إختيار 
الأنسب من الأقطار أو عدد المواسير لتفادى حدوث دوامات ما أمكن. 

- إذاكان قطر المواسير أقل من وحتى ٠,7١‏ متر فتوضع المواسير على المناسيب المقررة فوق 
التربة مباشرة دون عمل أساسات خرسانية تحتها. أما المواسير ذات القطر الأكبر من ذلك فيتم عمل 
أساسات خرسانية تحتها إما منفصلة على شكل كراسى على مسافات مناسبة (لتفادى زيادة عزم 
الإنحناء بالمواسير) أو أساسات خرسانية مستمرة. وفى حالة الأساسات الخرسانية المستمرة فإن 
سمك هذه الأساسات يجب ألا يقل عن (2+030) متر حيث «(1 قطر الماسورة بالمتر. 


- إذا كانت طبيعة التربة رملية فيكفى وضع المواسير أيا كان قطرها خلال الرمل حيث أنه يصون 
مادة صلب المواسير. 

- يمكن وضع السحارة المعدنية أفقية أو مائلة طبقا للمناسيب والإحتياجات بالموقع. وفى حالة السحارة 
المائلة فإنه طبقا للشكل )١7-7(‏ يجب أن تكون أعلى نقطة فى الماسورة (4) على منسوب لا يقل 
عن ٠,5٠‏ متر من منسوب المياه التصميمية. كما أن منسوب مخرج الماسورة عند نقطة (8) يكون 
مماسا لأعلى فرش حائط المخرج. وفى حالة سحارة ذات جزء مائل وجزء أفقى كما هو موضح 
بالشكل )١7-7(‏ فيجب مراعاة أن تكون النقطة (©) بنهاية الجزء المائل عند إتصاله بالجزء الأفقى 
أوطى بمقدار لا يقل عن ١٠,2٠‏ متر من منسوب قاع المجرى المائى وذلك للسماح ببناء التكاسى 
الدبش بالمونة بقاع المجرى بالإضافة إلى سمك طبقة الدبش للحماية وطبقا لإحتياجات التصميم. 
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إذا كان الفرق بين منسوبى النقطتين (©) ,(2ى) بالشكل )١72-7(‏ أقل من ١‏ متر فتستعمل المواسير 
المعدنية المستقيمة وإذا زاد عن ذلك تستعمل المواسير المائلة. وفى حالة المواسير المائلة فإنه يمكن 
إهمال الفاقد فى الكوع (بين الجزء الأفقى والمائل) إذا كانت زاوية الميلك 0 على الأفقى أقل من أو 
تساوى 375 (شكل ؟72-7١1).‏ 

تنشأ حوائط من المبانى فى مداخل ومخارج السحارات المعدنية (المواسير) إذا زادت الأقطار عن 
٠,٠‏ متر وتمثل هذه الحوائط درعا ووقاية (حوائط الحماية) 15 6ووع71 للمواسير. 

تنشأ الحوائط عمودية على إتجاه تيار المياه. وفى حالة ما إذا كانت الحوائط مرتفعة بشكل ملحوظ 
فيتم عمل عقود تخفيف حلقية وع ع1 ع1:102 1164ء:1 فوق المواسير لحمايتها من الأضرار التى قد 
تنشأ بسبب وزن الحائط كما هو موضح بالشكل .)١8-7(‏ 

يمكن الاسترشاد بالأبعاد والمقاسات التالية والمبينة بالشكل .)١8-57(‏ 


عرض الحائط من أسفل (فوق الفرش) (ط 0.05 + 82 0.415) - 6 
عرض الحائط من أعلى (على منسوب المسطاح) (« 0.05 + 21 0.165) - :ط 
مك الكل لهت الهو ادو (135 0.12 + 2 0.4) دع 


القصص الخلفية تجاه أتربة الردم على أبعاد تدرج كل قصة ١٠,١1(‏ متر) لكل ٠,5٠‏ متر إرتفاع . 
إذا كانت طبيعة التربة رخوة فإنه لمنع الإنحناء فى المواسير المعدنية يتم طمرها بالخرسانة 
00216 م1 0060 طصورظ ويساعد هذا أيضا فى حماية المواسير من الصدأ كما يساعد على 
يقارم مخطط النهاء د اشن .انمو انسرد 

إذا كان قطاع السحارة المعدنية يتكون من أكثر من ماسورة فإن المسافة البينية الصافية بين 
ماسورتين متجاورتين تتراوح بين ٠,8٠- ٠,6٠‏ متر. 





سحارة من فتحة واحدة مقوسة من أعلى ومن أسفل 
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سحارة من ثلاث فتحات مقوسة من أعلى ومن أسفل 


قاع المجرى المائى 






سحارة ذات قطاع صندوقى من فتحتين 


شكل )١15-7(‏ قطاعات فى سحارات مبانى ذات فتحة واحدة أو أكثر 


7)15.00( 





شكل (؟7-7١)‏ سحارة معدنية (ماسورة) مائلة 
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شكل )١8-7(‏ حوائط المبانى فى المداخل والمخارج للسحارات المعدنية 
”"-"-7-١‏ سحارات من الخرسانة 
يمكن إستخدام سحارات من الخرسانة العادية ذات قطاع دائرى (مواسير) حتى قطر ١٠,٠١‏ متر وتوضع 
على قاعدة مستمرة من الخرسانة العادية. 


تستخدم مواسير من الخرسانة المسلحة سابقة الصب حتى قطر ؟ متر وبطول يتراوح بين ١‏ - ” متر 
كسحارات مع ربط المواسير ببعضها بجلب من الخرسانة المسلحة سابقة الصب وتزود بفواصل التمدد 


وتدهن بالبيتومين لجعل هذه الفواصل كتيمة للمياه جاع 11 717241 . 


فى انتحار لك كيرد حدم بعكم القت عالت الطعدزفنةامن الكرسانة الستلكة الت تصن فى المر قم 
"-"-: التصميم الهيدروليكى للسحارات 


11620 1055 )11,( فاقد ضغط المياه‎ ١-4-7-5 


- فاقد ضغط المياه فى شبك الأعشاب أمام المدخل يووى,! _. 
يمكن حساب هذا الفاقد من المعادلة التالية : ْ 


2 


(2-18) و 14 افك وى بر 
28 5 


2 


3 


حيبت 

,7 - سرعة المياه فى المدخل 

8 - معامل بدون أبعاد يتوقف على شكل الشبك طبقا للشكل (5-7) 
) - سمك خوص الشبكة 

5 - المسافة بين الخوص 

0 -زاوية ميل الشبك على الأفقي 

ع - عجلة الجاذبية الأرضية ‏ - 


- فاقد اضغط المياه بالاحتكاك بجدران السحارة ونه نل ب 
يحسب هذا الفاقد من المعادلة التالية : 


07 


2-1 م 
(2-19) 07 


عر 


(22-20) او 
1 


3 


حبيث 

داتفينة! لظو البيدر اع الشوفيظ ك لاط الديكلة مو تناع اشهارة ابيط مها لمت 
السحارة 

1 - طول السحارة 











الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 

7 - سرعة المياه فى السحارة 

6 ,3 - معاملان طبقا للجدول )١-7(‏ حيث تختلف العلاقة بينهما بإختلاف نوع المادة المصنوع منها 
السحارة 

- فاقد ضغط المياه فى المدخل 


عسوم ]1 3 


(2-21) لليروت 


221017011 7 
2 


4 


3 


١٠ - 0‏ 5,ء فى المداخل ذات القطاع المربع 001015 ع50111 

ب0) - ٠,5١‏ فى المداخل المسلوبة 10166 ع110ءم12' 

ب0) ح 5 ٠,١٠‏ فى المداخل ذات قطاع على هيئة جرس ع4200م1 21011560 8611 
7 - سرعة المياه فى السحارة 


ملاحظة : فى حالة الحوائط المنحنية الملتوية فى المداخل 7573115 0م5573 (شكل ؟5-7١)‏ فإن الفاقد 
فى المدخل يمكن حسابه كما يلى : 


2 2 
(2-22) اك 1 
28 
7 - سرعة المياه المتوسطة فى المجرى المائي 
- فاقد ضغط المياه ذ المخر- م : 
ب 
(2-23) مح ول)- 1 
258 


حيث ,0 معامل يتوقف على شكل المخرج كما هو موضح بالشكل )١9-7(‏ 


ملاحظة : إذا كانت حوائط المخرج من نوع الحوائط المنحنية الملتوية (شكل )١١-7‏ فإن الفاقد فى 
المخرج يمكن حسابه كما يلى : 
0.20972-2_ 


2-4 لح تح ني 
) ( 28 611 


5 
حبب 


37 دسرعة المياه المتوسطة فى المجرى المائي 


؟-1؟” 








المنشآت المدنية للرى والصرف 


إذا كان المخرج يزيد فى الإتساع تدريجيا فإن سرعة المياه تقل تباعا ويكون الفاقد فى المخرج كبير 
ويعتمد ذلك على زاوية الإنفراج للمخرج 6ع2ء1017615 01 41516 


- فاقد ضغط المياه فى منحنى السحارة ورومط . 
فى حالة السحارات التى تحتوى على جزء أفقى وجزء مائل فإن الوصلة بين الجزئين يمكن أن تنفذ على 
شكل منحة 0 أو كوع 181501 وفى حالة المنحنى فإن الفاقد فى ضغط المياه يمكن أن يحسب 


كالتالى : 

0 )2-25( 

50 28 ى 
7 - سرعة المياه فى السحارة 
0 ح زاوية ميل محور الجزء المائل على الإتجاه الأفقى بالدرجات 
رتراك لماعل بعلي افده . حيث 
- نصف قطر القطاع الدائرى للسحارة أو نصف إرتفاع القطاع الصندوقى لها 
- نصف قطر الإنحناء للسحارة كما يتضح من الشكل (١؟5-١٠)‏ 
ويمكن حساب المعامل و') من الجدول (5-7) التالى : 
جدول (7-؟) 
النسبة -/ ٠كره‏ فكآره ووه 6ه فأاره 00304 


1 
') للقطاع الدائرى للسحارة 5ه كله ره فكآره ىه أاره 














') للقطاع الصندوقى للسحارة اه 1ه ىه ره كاره ١٠.١‏ 











لح 


8 - ,© 3 - ي© 0 - © 


شكل )١1-7(‏ المعامل ,') لحساب الفاقد فى المخرج للسحارات 




















الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 





شكل )١١-7(‏ الفاقد فى كوع السحارة 


1” 








المنشآت المدنية للرى والصرف 


ل )| إلى مك ١‏ 1 


١ت‏ 2 37 دي » 2 3 37 لجستل جلمد ”ير » 
ال ص اليك 
3 4 نت مفاجئ فم, القطا 


ل 


بوعجعط- 20 كت 3 4 »م 
م 
إنفراج مسلوب للقطاع إنفراج مفاجئ فى القطاع 


شكل )١١-7(‏ الفاقد فى السحارة نتيجة تقلص وإنفراج القطاع 


- فاقد ضغط المياه فى كوع السحارة .ومم8 : 
فى حالة وجود كوع بين الجزء المائل والجزء الأفقى للسحارة كما هو موضح بالشكل (؟7-١١)‏ فإن الفاقد 
فى ضغط المياه فى الكوع يحسب كما يلى : 





تك 
(2-26) ع2 و0 ع 11 
ع2 
027 كوو و وود 
4 2 
7 - سرعة المياه فى السحارة 
8 زاوية ميل معرن الجزء المائلمن السعاز فاعلن الإاتجاء الاش بالتوجات 
وتتوقف قيمة المعامل ,') على الزاوية 6 طبقا للجدول )"-7١(‏ التالى : 
جدول (؟7-؟) 
0 36 6 0 6 5 
4 ليزه 5ه 5ه هار دءوآ 




















ملحوظة : يفضل تنفيذ المنحنيات بدلا من الأكواع فى السحارات لتقليل الفواقد. 


54-١ 

















الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


- الفاقد فى ضغط المياه نتيجة تقلص القطاع ,من و هع _: 
يتم فى بعض الأحيان تقليص قطاع السحارة مما يؤدى إلى زيادة سرعة المياه داخل القطاع الأصغر 
وينتج عن ذلك فقد فى ضغط المياه داخل السحارة. ويمكن أن يكون هذا التقلص مفاجئا م5000 أو أن 
يكون التقلص مسلوبا 6760م12 كما هو موضح بالشكل (7-7؟) ويحسب الفاقد نتيجة تقلص القطاع كما 
يلى : 

(2-28) ك0 


00201101001 2 


71 


حيث 17 - سرعة المياه الأكبر فى قطاع السحارة (السرعة فى القطاع الأصغر بعد التقلص). وتعتمد قيمة 
المعامل 0 على النسبة بين مساحة قطاع السحارة بعد التقلص (32) وقبله (4) طبقا للجدول (5-7) 
التالى: 

جدول (7-:) 
داج ٠لره‏ ره 0000 0 وه فأاره ,اوه عله عذه 


2 ل 6 1 2 ري ل 20 وي ل ا ا 
































- الفاقد فى ضغط المياه نتيجة إنفراج القطا 1170 

يتم في بعض الأحيان زيادة قطاع السحارة 113 (إنفراج القطاع) ممايؤدى إلى تقليل سرعة 
المياه فى السحارة ويؤدى إلى فقد فى ضغط المياه. ويمكن أن يكون هذا الإنفراج مفاجئا أو مسلوبا طبقا 
للشكل )١١-7(‏ . ويحسب الفاقد فى ضغط المياه نتيجة إنفراج القطاع من المعادلة التالية : 


2 


4 : 23 
(2-29) و2 61 510 1 1 2 01] 205 1 


3 
حبب 


07ت الدرل قله القعترو ا للفو اق" السنطاة 
0 - زاوية الإنفراج عاعمخة ع13آ1 

ح > مساحة قطاع السحارة قبل الإنفراج 
لم - مساحة قطاع السحارة بعد الإنفراج 


- فاقد ضغط المياه فى الانتقالات بين الحوائط 55/2115 71108 داعء 6657 100 أقمة 1" 

يتحين قطاغ المحرى في الحديدل .مين شكل كنيد المتتحر ت إلى شكل المستط ل وق خلال جل انكل:| لافج 
وكذلك فى المخرج يتغير القطاع من شكل المستطيل إلى شكل شبه المتهرفت. وفئ كلا الحالئين تحدث 
الفواقد فى ضغط المياه نتيجة التقلص والإنفراج فى المجرى المفتوح بسطح مائى حر. 

ويمكن :حساب هذه الفؤاقد طبقا للشكن 590190 , 


وبذلك يكون الفاقد الكلى لضغط المياه فى السحارة ,13 هو مجموع مركبات الفواقد السابق ذكرها. 














المنشآت المدنية للرى والصرف 
يجب مراعاة عدم وجود ترسبات فى المواسير أو فى القطاعات الصندوقية للسحارات بحيث تتراوح 
سرعة المياه داخل السحارة من ” -” مرات السرعة فى المجرى (أى 7 3 0 2 - ١/‏ ) ولا تقل عن 
507 








اي ا ا 


1.41 -,كآ1 57 ك1 2 - ,ك1 


شكل )١1-7(‏ حساب فاقد ضغط المياه فى الانتقالات بين الحوائط 


55-١ 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


مفيضص بوابة 





شكل )١4-7(‏ سحارة مزودة بمفيض لإمكان تفريغ الترعة للصيانة 


فى بعض الحالات الخاصة التى تتطلب تصريف مياه من الترعة بغرض تفريغها لصيانتها خلال مدة 
معينة عن طريق السحارة وصرفها إلى المجرى الاسفل (المصرف) فتزود السحارة بمفيض لهذا الغرض 
5030 601316 عن[ كما هو موضح بالشكل )١5-75(‏ . 


فى بعضن االصالاك وناني لقم فى التصير قاف :« اقل المهارة وذلك واشمال أكقاب القما 
5 13102ناع26 أو البوابات الحديدية وع02 لتتحرك داخل الدروندات المجهزة بحوائط مبانى 
لمكن كما حو سوك بالشكل 01/87 


5-4-7-5 الطمو (العلو أو الصاعد) لآ 11620128 

برقع متسوب الأمام بالمحرى الماك بعد إنشباء السعارة لأغتراضن الننقنا لميناحة النقطع الداقى يننا 
ينس اللإجرى الناتى الكل كاهو ميقن متسريه قن زشاء السكارة و الأرق وبق مسو المياة 
بالآمام والخلف يسمى بالطمو ويمثل مجموع الفواقد فى ضغط المياه ,11 (شكل 1-5), 


يجب ألا تزيد سرعة المياه فى السحارة فى حالة أقصى تصرف عن (؟ إلى ") مرات سرعة المياه فى 
المجرى المائى على ألا تزيد عن ؟ متر //ث . 


ا ؟ 





المنشآت المدنية للرى والصرف 


؟-"-ه التصميم الإنشائى للسحارة 


؟ ١-5-7‏ حالات التحميل 
طبقا للشكل )١1-7(‏ فإن حالات التحميل التى يجب إعتبارها عند تصميم السحارات هى الحالات التالية : 


الحالة الأولى 
السحارة فارغة من المياه والترعة (المجرى المائي) مملوءة بالمياه حسب ما يوضحه القطاعان (1- 1( 4 
(11-117) بالشكل )١5١1-7(‏ . والأحمال المؤثرة على كل من القطاعين هى التالية : 


قطاع (1-]) : الحمل الحى نآسل[» الضغط الخارجى للمياه والتربة ؛» الحمل الميت الخارجى .[آ.ل[. 
قطاع (11 - 11) : الضغط الخارجى للمياه والتربة » الحمل الميت الخارجي. 

الحالة الثانية 

السحارة مملوءة بالمياه والترعة ) لمجرى المائي) فارغة حسب ما يوضحه القطاعان (111 - 111) » 
(17 - 197) بالشكل .)51-7١(‏ والاآحمال المؤثرة على كل من القطاعين هى التالية : 


قطاع (111 - 111) : ضغط التربة الجافة من الخارج » ضغط المياه داخل السحارة ٠‏ الحمل الميت 


الخا 

رجى. 
قطاع (1187 - 177) : مثل قطاع (111 - 111) مع زيادة الضغط الخارجى والحمل الميت لزيادة إرتفاع 
الثرية أغلى النبكارة. 


ويلاحظ أن القطاعين (1 - ]) » (111 - 111) هما القطاعان الحرجان للتصميم للسحارات. 


ملحوظة : يراعى إضافة أحمال الزلازل إلى حالات التحميل المذكورة فى حالة السحارات الكبيرة 
والهامة وتؤخذ هذه الأحمال طبقا للكود المصرى للأحمال. 

كما يلاحظ أن حالات التحميل المذكورة هى حالات عامة سواء كان قطاع السحارة صندوقيا أو دائريا أو 
خلاف ذلك, 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 






كمرة حافة ٠‏ أو :6 


خرسانة عادية سمك ٠١‏ أو ١5‏ سم 


شكل )١١-7(‏ سحارة مزودة ببوابات للتحكم فى التصرفات داخل السحارة 


59-5 





المنشآت المدنية للرى والصرف 





منسوب الجسر .,1[ 8821 
او 





منسوب قاع الترعة منسوب قاع الترعة 





شكل (55-7) حالات التحميل للسحارة 


أقسام السحارة 





شكل (77-7) تعويم السحارات 


ا" 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


5-6-7-5 التصميم المبدئنسى للسحارات ذات القطاع الدائرى (مواسير) من الخرسانة 
العادية 
يتم حساب سمك جدار ماسورة السحارة من الخرسانة العادية ()) من المعادلة التالية : 


0-0 )2-30( 


- القطر الداخلى للماسورة . 

5 > إرتفاع عمود الماء فى الآمام (.17.5]) ويقاس من منسوب سطح الماء فى المجرى المائى وحتى 
مركز الماسورة 

6 - إجهاد الشد المسموح به فى الخرسانة العادية 


5-5-7" التصميم المبدئى للسحارات المعدنية ذات القطاع الدائرى (مواسير) 
يك كنات من عدار طلطورة المتهان الشكنية (8). .قن المعائلة الخالية: 


(2-31) م 


حلنا 

و د القظن الذاكلن للماورة 

> إرتفاع عمود الماء فى الآمام (.17.5]) ويقاس من منسوب سطح الماء فى المجرى المائى وحتى 
مركز الماسورة 

,6 - إجهاد الشد المسموح به فى الحديد (ويراعى تخفيضه نظرا للعمر الدائم للماسورة فى الماء) 


3 
7. 


وعادة ما يزاد السمك المحسوب من المعادلة (”5-١؟)‏ بمقدار من ١‏ إلى ١‏ مم لمقابلة إحتمال صدأ 
الماسورة 
سور ه. 


ويراعى إضافة أعصاب تقوية 940615 عند القطاعات التى تلتقى عندها قطع المواسير المكونة 
للسحارة 
اي 


ويتراوح السمك العملى للمواسير من الحديد الصلب من ٠١‏ إلى ١5‏ مم ويمكن استرشاديا حساب هذا 
السمك من العلاقة : 


]<- 0.35 00+ 1( )2-32( 


3 


حيت 
غ - السمك بوحدات سم 
2 - القطر الداخلى للماسورة بوحدات المثر 


"#1 





المنشآت المدنية للرى والصرف 


4-5-7-١‏ تصميم السحارات الخرسانية المسلحة 
يتوقف هذا التصميم على طبيعة الأساسات المحمولة عليها السحارة والتى يمكن أن تكون على شكل 
كراسى منفصلة من الخرسانة العادية أو على شكل أساسات مستمرة من الخرسانة. 


فى حالة السحارة الماسورة المرتكزة على كراسى من الخرسانة العادية على مسافات فإنها تصمم 

بإعتبارها كمرة مستمرة غير محددة أستاتيكيا تحت تأثير الأحمال السابق ذكرها فى البند (؟5-5-5-١).‏ 

وفى هذه الحالة يجب التفرقة بين وضعين مختلفين عند حساب عزوم الإنحناء القصوى فى الماسورة. 

-١‏ إذا كان عمق أتربة الردم فوق مركز الماسورة أقل من " متر فإنه يمكن إهمال عزوم الإنحناء 
الطولية الناتجة عن وزن أتربة الردم فوق الماسورة. 

؟- إذا كان عمق أتربة الردم فوق مركز الماسورة أكبر من " متر فإنه لإهمال عزوم الإنحناء الطولية 
الناتجة عن وزن أتربة الردم فوق الماسورة يلزم أن يكون قطر الماسورة مساويا ٠.7‏ من عمق أتربة 
الردم فوق مركز الماسورة. 


تتعرض القطاعات للسحارات من الخرسانة المسلحة إلى حالات التحميل المذكورة فى البند (؟5-1-9-١)‏ 
سواء كانت ذات فتحة واحدة أو أكثر. 


5-5-7-١‏ القوى الداخلية فى قطاعات السحارات وتصميم القطاعات 

يتم حساب القوى الداخلية فى قطاعات السحارات سواء كانت قطاعات دائرية (مواسير) أو قطاعات 
صندوقية بفتحة واحدة أو أكثر وأيا كان نوع المادة المستخدمة فى السحارة تحت تأثير حالات التحميل 
السابق ذكرها فى البند )١-5-7-7(‏ وذلك بإستخدام طرق التحليل الإنشائى أو بإستخدام برامج على 
الحاسب الآلي. ويتم تصميم هذه القطاعات بعد ذلك طبقا لنوع المادة المستخدمة فى السحارة (خرسانة - 
حديد - ......) بإستخدام الأكواد المصرية للتصميم أو الأكواد العالمية فى حالة عدم وجود كود مصسرى 


"5" تعويم وتغويص السحارات المعدنية تحت المجارى المائية المتقاطعة 


١-5-7‏ بيانات عن السحارة 

يجب تجميع البيانات التالية عن السحارة المراد تعويمها أو تغويصها : 

- الطول الإجمالى للسحارة شاملا الأجزاء المستقيمة والأجزاء المائلة والمدخل والمخرج تحت الجسور 
(بالمتر). 

- الوزن الكلى للسحارة شاملا الوزن العائم ووزن المدخل والمخرج (بالطن). ويراعى زيادة هذا الوزن 
بنسبة ” مإ من وزن الأجزاء المطلوب تعويمها وتغويصها كمعامل أمان. 

- القطر الداخلى للمواسير (بالمتر). 

- مساحة المقطع الداخلى للمواسير (بالمتر المربع). 

- سمك جدار المواسير (بالسنتيمتر). 

- مساحة المقطع الخارجى للمواسير (بالمتر المربع). 

- معامل القطاع ((98 / 1 - 7) 7100111115 102)اء56 (بالمتر المكعب). 

- رتبة الحديد المستخدم فى تصنيع السحارة. 

- الإجهاد الأقصى للشد فى الحديد (كجم / سم'). 

- الإجهاد المسموح به للمواسير تحت الماء (كجم / سم'). 

- أبعاد حوض التعويم (الطول ع عرض القطاع المائي) (بالمتر). 
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- منسوب قاع حوض التعويم. 
- أبعاد حوض التغويص (الطول 2 العرض) (بالمتر) 1012062510125 مذكة8 ع متكلصماك 
- منسوب قاع حوض التغويص. 


- المنسوب المتوسط للمياه (..1آ.177) فى المجرى المطلوب التغويص به. 


"5-1" مرحلة التعويم 

الغرض من الحسابات التصميمية لمرحلة التعويم هو جعل مواسير السحارة تعوم بأمان وذلك إما بإضافة 

عوامات جانبية أو بإستخدام شدادات للمحافظة على الإتزان أثناء السحب والتغويص. وهذا يتطلب الآتى 

حسب ما هو موضح بالشكل )١32-5(‏ : 

- ألايزيد غاطس السحارة 10811816 عن الحد المسموح به طبقا للحسابات التصميمية. 

إجزاء الميحاوا لاك التختلفة لإبجاه الصيحة النكانية لدو هم مواشون السحار كسمو هر اهام الاق 

- منسوب قاع حوض التعويم. 

- المنسوب المتوسط للمياه فى المجرى المائى (11) 

- الخلوص بين أسفل جسم السحارة وقاع حوض التعويم لا يقل عن ٠,7٠‏ متر تقريبا. 

عمق الجزء الغاطس من السحارة. 

- أن تكون مساحة الحوض كافية لإستيعاب السحارة بكامل مشتملاتها بالإضافة إلى وجود مساحات 
كافية لدخول المعدات والقاطرة ومناورتها بأمان فى الحوض. 

- يختار موقع حوض الإنشاء والتعويم ليكون متعامدا مع المجرى المراد التغويص به وعلى أن يكون 
أقرب ما يمكن لموقع التغويص وبحيث يتم إنشاء السحارة بداخله وتحمل على كراسى بإرتفاعات تفى 
بالمتطلبات الإنشاتية للتعويم وفى أوضاع تمكن جسم السحارة من التعويم للوصول إلى موقع 
التغويص دون دورانها المفاجئ 111108" 5110106 كما هو موضح بالشكل )١58-5(‏ . 

- يتم حساب منسوب قاع حفر الحوض ليفى بمتطلبات عمق الغاطس من جسم السحارة والذى يفى 
عاثر ان البيحانة اها العووع: كما يعطى خلوضنا كانيا ليتكن حبس الشحانة من :فرق الكر ان الحائلة 
له ودون إعاقة وحتى يمكن سحب الكراسى أسفل جسم السحارة بسهوله بعد تعويمها. 

- يتم حساب الإجهادات الناشئة بجسم السحارة فى قطاعاتها المختلفة والتأكد من عدم تعديها للإجهاد 
الأقصى المسموح به لنوع الحديد المصنع منه السحارة والمغمور دائما فى الماء. 

- يتم إختيار بعض مواسير جسم السحارة وتقسيمها بطبب داخلية وتحويلها إلى غرف مقفلة 
15 لها محابس جانبية تسمح بدخول الماء وخروج الهواء من داخلها أثناء عمل 
المحاولات الحسابية لإستنتاج مقدار الغاطس من جسم السحارة والإجهادات الناشئة عنه فئ جسم 
السحارة والدثر (الديفرامات) العرضية الرابطة وذلك عن طريق عمل محاولات بإدخال الماء جزئيا 
إلى بعضن الغرف بالتبادل وحساب الإجهادات الناشئة فى كل محاولة على حدة كما هو موضح 
بالنموذج المبين فى شكل (55-7). 

- يتم عمل مقارنة لنتائج المحاولات المختلفة وإختيار أنسبها من ناحية الإجهادات ومقدار الغاطس الذى 
يتلاءم مع عمق المياه المتاح بمجرى موقع العمل ومناسيب قيعان حوض الإنشاء والتعويم وكذا 
المجرى حتى وصول السحارة إلى موقع التغويص. 


م 
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إتجاه تيار المياه 
الحوض العائم 


عمودى على 


شكل )١582-7(‏ موقع حوض الإنشاء والتعويم بالنسبة للمجرى المراد التغويص به 
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"5-7-١‏ مرحلة التغويص ]5626 10[125زك 

يجب عمل الحسابات التصميمية اللازمة لعملية تغويص السحارة بغرض التحقق من أن مواسير السحارة 
تغوص تدريجيا وبأمان. ولذلك يلزم التحقق من تجنب الآتي: 

- الإجهادات العالية التى تتعدى الإجهاد المسموح به فى جسم السحارة. 

ِ الميل المفاجئ للسحارة بمعنى أنه يجب حفظها أفقيا أثناء التغويص. 

- السقوط المفاجئ للسحارة بمعنى أنه يجب تغويصها تدريجيا. 


يتم تدبير كميات المواد التى تلزم للردم فوق جسم السحارة فور تغويصها مع تحديد نوعها بحيث تحقق 
ثبات جسم السحارة وإتزانها. وهذه المواد يجب أن تكون متوفرة بالموقع قبل بدء عملية التعويم والسحب 
والتغويص. 


يبدأ العمل فى تغويص السحارة بعد سحبها إلى موقعها وربطها بالحبال من أركانها الأربعة للتحقق من 
تطابق محاورها ثم يتم فتح محابس دخول المياه للغرف لتبدأ فى الغوص. وفى هذه المرحلة يتم مراقبة 
إتزان جسم السحارة بحيث يتم التحكم فى ذلك بالسيطرة على معدل فتح المحابس ودخول المياه للغرف 
لتجنب حدوث ميل فى أى من الإتجاهين الطولى والعرضى وضمان وصول السحارة إلى موقعها 


الصحيح. 


تتبع خطوات العمل التالية بعد عملية التغويص مباشرة : 

- يتم قفل محابس دخول المياه وخروج الهواء وتطبيبها بالكامل. 

- يبدأ فى الردم فوق المواسير فور تغويصها وبالسمك الكافى لثبات جسم السحارة بموقعها النهائى 
بالمجرى. 

- يبدأ فى إزالة الطبب الداخلية لجعل مواسير السحارة تسمح بمرور المياه من خلالها بكامل طولها 
ودون إعاقة. 

- تعمل المحاولات المختلفة لإيجاد الصيغة المناسبة لتغويص مواسير السحارة بهدوء وأمان مع حساب 
الإجهادات فى جسم السحارة فى قطاعاتها المختلفة والتأكد من إتزانها فى الوضع الأفقى فى كل 
محاولة على حدة كما هو موضح بالنموذج المبين فى شكل (0-7١؟).‏ 

- يتم عمل مقارنة بين نتائج المحاولات المختلفة وإختيار أنسبها من ناحية الإجهادات فى قطاعات 
السحارة والإتزان الافقى لها. 
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شكل (؟-٠”م)‏ إحدى محاولات تغويص السحارة 
؟-"” البدالات 11)11115) حر 


١-"-"‏ تعريف 
البدالة هى منشأ الغرض منه تمرير مياه مجرى مائى معين فوق مجرى مائى أخر متقاطع معه. شكل (7 
وا 


؟-"-7 المجال ومواصفات عامة 

فى حالة البدالات ذات البحور الصغيرة التى لا تستلزم تغيير أرانيك المجارى المارة تحتها يكون 
الخلوص ع11621326) بين منسوب الراسم السفلى للبدالة أو الراسم السفلى للجمالون الحامل للبدالة - إن 
وجد - وأعلى منسوب للمياه المارة تحت البدالة لا يقل عن ٠١‏ سم وبحيث لا يؤثر على تدفق المياه 
بالمجرى أسفل البدالة. 


البدالات ذات البحور الكبيرة تزود بدعامات 20005 بالمجرى أسفلها ويفضل ألا تقل هذه الدعامات 
هن اين وتكون من الحديد الصلب ان المياتي و الدرسانة المسلحة إن الخر ارق الإريفنية. 
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؟-”-” أنماط البدالات 


؟ ١-7-5‏ بدالات مبانى 11©)111©05]) 4 11250111:7 


؟-”"-”"-_5 بدالات من الحديد الصلب 
ويكون هذا النمط من البدالات مفتوحا أو مغلقا كما هو موضح بالشكل (7-””). 


؟-"-"-” بدالات خرسانية مسلحة 
ويوضح الشكل (4-7") نماذج لهذا النمط من البدالات. 


؟-*"-”-4 بدالات بلاستيكية 


ويصنع هذا النمط من البدالات من البولى فينيل كلوريد (.7.5/.0 ) أو البولى أثيلين (.2.151) ويستخدم 
فى الأجزاء من البدالات التى تنشأ تحت جسور المجارى المائية. 


"-"-: التصميم الهيدروليكى للبدالات 


11620 1055 )11,( فاقد ضغط المياه‎ ١-4-5 
فاقد ضغط المياه فى شبك الأعشاب أمام المدخل (إن وجد) وووويآ‎ 
)4-7( وشكل‎ )١-7( » )١1-؟( ويحسب هذا الفاقد من المعادلتين‎ 


فاقد ضغط المياه فى المدخل معطم 1 
ويحسب هذا الفاقد من المعادلة (7-") والشكل (5-7) 


فاقد ضغط المياه بالاحتكاك بحوائط وجدران البدالة وووونعط 

ويحسب هذا الفاقد من المعادلة ):-١(‏ » ولحساب قيمة ,رون.:') فى هذه المعادلة : 
- فى حالة البدالات المواسير (قطاع دائري) تطبق المعادلة (؟0-5). 

- فى حالة البدالات ذات القطاع الصندوقى تطبق المعادلة (1-7) والجدول (١؟5-١).‏ 


ويلاحظ أن الفاقد بالاحتكاك فى حوائط وجدران البدالة يمثل الفاقد الرئيسى لضغط المياه فى البدالة خاصة 
إذا كان طول البدالة كبيرا بشكل ملحوظ. 

فاقد المياه فى المخرج ءنرمط 

ويحسب هذا الفاقد من المعادلة (5-/) 


وبذلك يكون الفاقد الكلى لضغط المياه فى البدالة (137) هو مجموع مركبات الفواقد السابق ذكرها 
ويحسب بإضافة هذه المركبات كما هو مبين بالمعادلة (5-5). 


واكك اس يكن الحستر اصتي زفق نافد شن اليد رن 11 8 كم ينوكل نوتسيرا توفت يها 
ومخرج البدالة مستديرا ويتسع تدريجيا. 


ا 
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شكل )"١-7(‏ بدالة أنبوبية 
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بدالة خرسانية مسلحة مفتوحة ومرتكزة على بدالة خرسانية مسلحة مفتوحة مزودة بممر قدم 
إطار خرسانى مسلح ومزودة بممر قدم سفلى علوى وأخر سفلى 


شكل (4-7”) نماذج لبدالات من الخرسانة المسلحة 


؟-594 
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عرض الأساسات 





عرض مساحة الإنتشار 


شكل (5-7") مساحة الإنتشار تحت أساسات البدالة 





011 
شكل (55-7") تصميم البدالة الخرسانية المسلحة فى الإتجاه الطولى 


5-4-5 الطمو (العلو أو الصاعد) لآ ع11»2012 

يحدث بعد إنشاء البدالة إرتفاع للمياه أمام مدخلها نتيجة إعتراضها للقطاع المائى للمجرى ويكون الفرق 
بين منسوب المياه بالأمام (..1.5.18/.1]) بعد إرتفاعها ومنسوب المياه بالخلف (..]./1(.5.17) يمثل الطمو 
(شكل 1-7), 


قيمة الطمو المسموح به فى البدالة فى حدود 5 - ٠١‏ سم ويجب ألا يزيد عن ذلك. 


يجب ألا تزيد سرعة المياه داخل البدالة فى حالة أقصى تصرف عن  ”‏ ” مرات سرعة المياه 
المتوسطة فى المجرى على ألا تزيد عن "١‏ متر / ث . 
يمكن حساب مساحة القطاع المائى للبدالة إذا كانت ذات قطاع دائرى (مواسير) أو ذات قطاع صندوقى 
بإستخدام المعادلتين (1-7) » )٠١-7(‏ على الترتيب. 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
؟-"-ه التصميم الإنشائى للبدالة 


؟-”"-5-١‏ البدالات المبانى 

تصمم أجزاء البدالات المبانى الواقعة أسفل جسور المجارى المائية بإعتبارها برابخ 05,ء017"© وإذا 
كان مقطعها كما هو مبين بالش كل (7-75"؟) فإنها تصمم بإعتبارها كبارى مقوسة (عقود) 
5 لعل . 

وتصمم الأجزاء من البدالات المبانى الواقعة فوق المجارى المائية بإعتبارها كبارى محمولة على أكتاف 
أو دعامات. والأحمال الواقعة عليها هى التالية : 

- الحمل الميت ويشمل وزن جسم البدالة ووزن المياه داخلها. 

- الحمل الحى ..]..1آ (إن وجد) وذلك إذا كان هناك مشاية قدم أو كوبرى مع البدالة. 

- ضغط الرياح على الأجزاء الظاهرة. 

- أحمال الزلازل فى البدالات الكبيرة والهامة وتؤخذ هذه الأحمال طبقا للكود المصرى للأحمال. 


لحساب الإجهادات تحت الأكتاف والدعامات للبدالات المبانى فإنه يجب الأخذ فى الإعتبار عرض 
الأساسات مع تكوين مساحة إنتشار تحتها تحدد بخط مائل حسب عمق التربة السليمة تحت الأساسات 
ويتوقف ميل هذا الخط على نوعية التربة فى موقع الأساسات (شكل 5-7"). 


؟--5-5 البدالات الخرسانية المسلحة 
تتميز البدالات الخرسانية المسلحة بإستخدامها فى البحور الكبيرة كما تستخدم أيضا لأى علاقة مطلوبة 
بين العمق والعرض فى البدالات الصندوقية. 


تصمم البدالات الخرسانية المسلحة فى الإتجاه الطولى للبدالة بإعتبارها كمرة مزودة بعدد ١‏ كابولى على 
الجانبين كما هو موضح بالشكل (5-7"). ويتم الحصول على التصميم الأمثل فى هذا الإتجاه إذا تم 
مراعاة أن يكون أقصى عزم موجب بالكمرة مساويا لأقصى عزم سالب. ويتحقق هذا عندما يكون 

1 0.586 - ) » (1آ 0.207 - ,) تحت تأثير الحمل الموزع. 


قيضت البدالات الخرشافية الدنلةة فن الإتجاء العرسىئ يإغتيان الخالفين الكالفين - 

أ- أن البدالة بها مياه ذات سطح حر 5114806 :]7773 ءعع28 (أى أن البدالة ليست مملوءة بالمياه 
بكامل قطاعها) ويتم تحديد دياجرامات الأحمال والقوى الداخلية بالقطاعات المختلفة للبدالة. 

ب- أن البدالة مملوءة بالمياه بكامل مقطعها وتؤثر ضغوط المياه على كامل القطاع من الداخل. ومن 
واقع فياجر اماك خوط المياه.وإلقوى الداخلية يتع'تصميم القطاعات المخظلفة للبدالة. 


؟-”-5-” البدالات ذات القطاع الدائرى (مواسير) من الخرسانة العادية سابقة الصب 
يتم حساب سمك الخرسانة العادية من المعادلة (؟5-١5).‏ 


4-2-7-1 البدالات ذات القطاع الدائرى (مواسير) من الحديد الصلب 
يتم حساب سمك قطاع السحارة من المعادلة (؟5-١5).‏ 
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؟-"-5 الفواصل فى البدالات 101065 

تنفذ فواصل الإنشاء أو الهبوط 1010)5 ]2ءمةه56]]16 01 نناءنمادومه0 بين جزئى البدالة تحت 
حجري المجرى الماقى وطرقي البدالة قوق المجحردى: وكتقذ تواضيل الإنثناء مكل قر صل القيقد 
15 2035108 . وتعمل الفواصل من صفائح النحاس أو من المطاط وتملا بالبيتومين كما هو 
موضح بالشكل (797-7) . 


كما توضع هذه الفواصل فى حالة وجود إختلاف ظاهر بين الأحمال أو لتلافى الشروخ فى جسم البدالة 
نتيجة التمدد والإنكماش. 


والمسافات بينها والإحتياطيات الواجب إتخاذها بشأنها. 








ا 
2 
ظ م ها | 
را . 1 
ا فاصل تمدد_ ار ا 
مادة حشو خلفي 
0 5 


00 
ا 

0 
00 
الجن 2 








شكل (37-7”) فواصل التمدد فى البدالات 


























الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
"-:4المراجع 


,02ل لله .آ.طلآ ,تلأععملاا ,.[.2 ,معسةك/اا ,.8.] ,كعتومط ,.لك ,لاع 1طمعئلكى . 
01 811111 .5.لا ,513101165 لقصدن) القصتك 01 معاوعط“ ,(197/8) .8.] 
,1151617000 ,116261025طناظ ذوعن 1ناموع] 77211 ,21102مطتواعع ]1 


5 ,10111761]5ل) ,1502265 :1 10251512 121536105 ,(1984) .11.81 ,راعنه عا اط . 
.117151 2110) ,.ماعصظ 01 ا1تاعهة ,وع1أ80 1255ن) ,5أاع11لع1اوخ للد 


2001 8111 111357 ,000[1مقط ملعاوع0آ ع1اسسه لوط“ ,(1999) .سآ ,1/1355 . 
لخ .ذ. لا 011 لآ تناع ا ,لمة مم00 


1انحة 5701“ ,(1985) .[.117ا ,لامخططنل له .لكآ ,معلها طعنا0ط ,.84.ل ,مممصممالط . 
لمتعلعء1 ,510..5 2165ه5 معاوع0آ1 81701210112 ,كاتء117نن ووتطعاط 01 ماوع[ 
11163 ,11225201136101 01 ع0 همء10 5ئآا ,20د امتصلخ "رودتطعاط 

.ث.ك.لنا بذلا 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
الباب الثالث 
المفيضات والمصبات 0110165 220 17502765 


#اعام 00 

المفيض هو منشأ مائى يعمل على تخفيف إزدحامات المياه فى الترع عند أعمال تقاطعها مع المصارف 
فى وجود (السحارات أو البدالات) أو بغرض تهريب كمية معينة من المياه فى الأحباس الآخيرة من 
الترع إلى المصارف أو لتفريغ المياه تماما وذلك لإتمام أعمال الصيانة الدورية لها. وتنقسم منشآت 


المفيض حسب موقعها على الترع وكما هو موضح بالشكل )١-75(‏ إلى قسمين رئيسيين : 
- مفيض نهاية عمروع5ه 1211 . 

- مفيض تخفيف وسطى 650276 1116117601216 . 

وفتقا التفيضات كذلك لصرفه الدياد الزائذة القن الا يمكن كخزينها أمام النندوه حنهنا تتعرضن هذه السندود 
إلى تصرفات أكبر من تلك التى أنشئت من أجلها وبذلك فإن فائض المياه يمر من خلال مفيض السد إلى 
مجرى النهر أو الوادى خلف السد. وتعتبر مفيضات السدود على جانب كبير من الأهمية إذ تعزى معظم 
إنهيارات السدود (خاصة الترابية والركامية) إلى أخطاء فى تصميم أو تنفيذ أعمال المفيض. وعند تحديد 
تصرفات المياه التى تصمم عليها مفيضات السدود يجب دراسة هيدرولوجية النهر عند موقع السد وتقييم 
هيدروجرافات التصرفات لأزمنة وفترات رجوع مختلفة حسب الوارد فى الباب السادس (البنود المتعلقة 


بهيدرولوجية السدود). 


*-؟ مفيضات الترع 
يمكن تقسيم مفيضات الترع من الناحية الهيدروليكية إلى الأقسام التالية : 
- مفيض بئرى فى نهاية الترعة - شكل )١1-3(‏ أو مفيض بئرى وسطى للتخفيف - شكل (3-7). 


مفيض على شكل هدار مستقيم أو مجموعة من الهدارات المتعاقبة عندما يكون الفارق بين 
منسوب المياه فى الترعة ومنسوب مياه المصرف كبيرا وقد تنشأ قناطر حجز (نهاية) لتهدئة 
حركة المياه أثناء انطلاقها تجاه المصارف وذلك حسب ما هو موضح فى الشكل (5-7). 


مفيض سيفونى ذاتى التشغيل كما هو موضح فى الشكل (5-5). 






؛+ مصرف 
0 #[مصرف 
1 
١‏ 0 
1 1 د 8 
1 1 ف : : 
١‏ ا ١‏ مصر ترعة رئيسية 
١‏ مفيض نهاية ا 1 1 
١ ١‏ 
1 1 11 
1 0 1 11 
1 1 1 
أ 3 ١‏ أ 
9 .0 1 1 
1١‏ (سحارة او بدالة) 1 ١‏ 0 
1 1 11 
1 أميية ١‏ 
١‏ ا مفيض تخفيف مع 
ا 2 
١‏ ا عل ١‏ 
١ 1‏ (سحارة أو بدالة) 0 
1 1 1 4 4 
0 1 لآ قنطرة فم 
0 1 1 
1 1 1 
1 0 
١‏ 1 
1 1 
11 
0 
ا 


شكل )١-*(‏ مواقع مفيضات النهاية ومفيضات التخفيف (الوسطية) 


١و‎ 
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المنشآت المدنية للرى والصرف 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
مفيض بنئرى 
152 111720121 بئر 
منسوب أعلى مياه بالترعة 
ب وجي بيشت 4 





ج- وصلة تمدد مائعة للتسرب 


٠‏ سم منسوب أعلى مياه 
: بالترعة 


ااا 


د العلاقة بين مناسيب مياه الترعة وعتب المفيض 


شكل ("-”") مفيض بئرى وسطى للتخفيف 





شكل (”-4) مفيض بشكل قنطرة حجز ومجموعة هدارات متعاقبة 





المنشآت المدنية للرى والصرف 


الرقبة (الحلق) 
فنك توؤية لازقدقة الفط افتر 1 520 
وأسفل المقذوف المائى 


القمهة 


ب 1 القاطع السيفونى 
منسوب الأمام 


0 
48 ل المدخل 







0 اال م‎ ١ 
الرجل العليا ظ‎ | ٠ ١ 


| : 11 1.6 10 1.8 8 


مصيدة تسريب الهواء ص 


__أنبوب متدرج الإتساع 3 


ا ١‏ 
م سبل ١‏ 
. - 


2 كت 
بل ١‏ 0 
ع215طء 015 01 امع طاع 00 


و0 


2ه 17311125 





شكل (-5) المفيض السيفونى 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


١-7-*‏ مفيض النهاية من الطراز البئرى 

ينشأ المفيض على شكل بئر بحيث يزيد منسوب العتب بمقدار ٠١‏ سم عن منسوب أعلى المياه بالترعة 
ويجب ألا يتعدى منسوب المياه بالترعة (فى الحالات الطارئة للتشغيل) عن ١5‏ سم فوق منسوب عتب 
المفيض وفى هذه الحالة يلزم أن تكون مناسيب المساطيح فى الحبس الأخير من الترعة أعلى من منسوب 
العتب بمقدار ١5‏ سم على الأقل. ويعمل المفيض على تهريب المياه الزائدة بتدفق المياه فوق عتب الهدار 
وأيضا من خلال فتحة بأسفل البئر مزودة ببوابة حديدية لها عرض أكبر من قطر الفتحة ويتطلب ذلك 
إنشاء أكتاف من المبانى أعلى من منسوب عتب الهدار. ويجب الإهتمام بصيانة بوابة الفتحة السفلية فى 
حالة إنشائها حتى لا تتعرض للصدأ وتعمل على تسريب المياه بصورة دائمة. 


ويتم تنفيذ ماسورة من الحديد أو الخرسانة لنقل المياه المتجمعة داخل البئر إلى أقرب مصسرف وتصب 
بلوكات خرسانية تحت فواصل المواسير حسب الأبعاد المبينة فى الشكل (”1-7) (الطول فى إتجاه 
الماسورة - قطر الماسورة » العرض عموديا على محور الماسورة - قطر الماسورة + ٠سمء‏ 
الإرتفاع - خمس قطر الماسورة + "١‏ سم) وقد تكون قواعد الماسورة مستمرة بنفس العرض والإرتفاع 
السابقين. وماسورة الصرف إما أن تكون أفقية أو مائلة بإنحدار لا يزيد عن 2٠١‏ 90 ويكون الراسم السفلى 
للماسورة أعلى من أقصى منسوب للمياه فى المصرف. وتزود البيارة بشبكة أفقية لمنع دخول الأعشاب 
والأجسام الطافية فى الترعة إلى البئر ومنه إلى ماسورة الصرف وتصنع الشبكة من الأسياخ الحديدية 
على مسافات بينية لا تزيد عن © سم. 


١-١-7-7‏ أبعاد هدار المفيض البئرى 
يحسب الطول من المفيض الذى تعلوه المياه وتتدفق فوقه إلى داخل البئر من معادلة الهدار 


3 
06-10 ١م‏ ,ع د - ,0 
,0 - التصرف المار فوق عتب الهدار إلى البئر متر' /.ث 
8 - طول عتب الهدار الذى تعلوه المياه 2 متر 


م - عجلة الجاذبية الأرضية وتساوى 5,8١‏ متر / ث" 
ويوضح الشكل (7-") مساقط أفقية للمفيض البئرى فى حالة تشكيل الهدارات على هيئة دائرية أو بشكل 


مربع أو مستطيل. وفى حالة إستخدام الآبار الدائرية يؤخذ طول عتب الهدار مساويا ثلاثة أرباع طول 
محيط البئر 7 (3/4) - 8 حيث 17 القطر المتوسط للبئر الدائرى. 





سدزة.0 + 1)0/5[ 5 . 





إلج ‏ وورز0.3 +52 للم 


خرسانة عادية 


المنشآت المدنية للرى والصرف 





لهم| 
قطاع )5 - 36 


جحل ل[ 


شكل (”-56) أبعاد القواعد (البلوكات) الخرسانية تحت ماسورة صرف المفيض 


أكتاف مع منسوب المسطاح 


أ- هدار بشكل دائرى 


شكل (7-7) طول الهدار فى المفيض البئرى 


7-١-7‏ قطر فتحة التفريغ 


سريان من ثلاثة جوانب 


سريان من جانبين متقابلين 








ب- هدار بشكل مربع أو مستطيل 


يمكن تفريغ الحبس الأخير من الترعة وذلك برفع بوابة الفتحة السفلى للبئر 01314106 ويقدر الزمن 


اللازم للتفريغ من المعادلة التالية 
(3-2 


3 


7[ > الزمن اللازم للتفريغ 

] - طول الحبس الأخير من الترعة 

8 - عرض الترعة عند منسوب أعلى مياه 
5 - عرض قاع الترعة 

4 - عمق المياه بالترعة 


مج - مساحة فتحة التفريغ الدائرية 


0) ح معامل إل كن آذه .0 التفريغ 059 
ع - عجلة الجاذبية الأرضية 4,8١‏ 


2/01 5 
وه 361 


)8+20( 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
تيشكن اماك المعائلة القاريية إقالية لحيدات زمق القريع و المنسفدة على إسافن شه حمر المواء فى 
الحيدن الاين مل الترهنة على القسبر هه اللمتر بيط لفتحة الندر يق 
216.0 
6 لاط يم 


1/2504 0م01 


2 


كحك 

ها - عرض الترعة المتوسط بالمتر [(2 / (8 + 8)] 

وتستخدم المعادلتان )١1-37(‏ أو (7-7) لحساب مساحة فتحة التفريغ م ومن ثم قطر الفتحة م0 وذلك 
بإعتبار زمن مناسب لتفريغ الحبس الأخير من الترعة يؤخذ عادة ما بين )١ 5-١8(‏ ساعة. 


1(1:2111286 ماسورة تصريف البئر عؤط‎ "-1١-7- 
يتحتم نقله من خلال ماسورة البئر إلى المصرف يساوى مجموع التدفق فوق عتب الهدار ,,0 والتدفق من‎ 
,)625( خلال الفتحة السفلى و() حسب ما هو مبين فى الشكل‎ 


(3-4) و0 + 0 ح و0 


3 


حبب 


0 - التدفق الذى يمر خلال ماسورة التصرف (متر” / ثانية) 


ولإيجاد قطر ماسورة التصريف ,(1 تفرض سرعة مناس بة للمياه فى الماسورة (1) تتراوح ما بين 
)5:5٠ - ١٠‏ متر /)ءث 


0-50 7 40 - ,0م 


المنسوب الطارئ للمياه 5 ؟ سم فوق منسوب أعلى مياه 









:1 
ماسورة تصريف بطول (1) وميل (,5 


2 ا خخ 500 


شكل (”-26) ماسورة تصريف المفيض البئرى 





المنشآت المدنية للرى والصرف 






















































































































































































































































































1 ل [ 1 1 1 1 [ | ١‏ 0 , 00 0.1 
ِ 1 لب ح/ #«وا) عمو 009 
1 1 ا 1 لا ٌّ كك اللي لمعلرق ١‏ عموتهما 
متب ست عونم «اونهع» ,عع ببااية عنام مو عي ساح يه 0.08 
6 005 1 86 | سو 
١ 5 0 0‏ 007 
, 1 
003 ِ 00 
2 1 3 
1 002 7 05 للم 
0015 _- ٍ 2 
00١‏ لسللا ا ا ١!‏ 00 ُ 
حم 0.008 ع د 
0006 فا 
ا جلك . 00 1 
2 0 1 - ! 0 02,25 
2 للا 2 ِ للااكد 5 
35 
3 ]000 7 اسمس 0.02 
5ه 000083 / 
0006 2 0 ل 
ع ووووه : علد 
لق 8 م 0.015 
5 
هه ا 16 نيا للا 
0000 : - 3 لملببا 
00000 002000 8 
0000005 0# قعمام 516800411 دا 001 
دنست 5 0009 
022001 1 1 
7 6 3 ان 
909 2053 45679 210703 45679 3 2037 45679 20053 45679 201023 719 
ور 10 0 100 101 10 


اال 000 
شكل (”-1) منحنى مودى لإيجاد قيم معامل الإحتكاك فى المواسير 


ويجب مراجعة تحقيق الشرطين التاليين لحسن تشغيل ماسورة المفيض والبئر : 

أ ألا تقل نسبة الإرتفاع ,5 إلى قطر الماسورة عن ٠.٠١‏ أى (0.20 < م12 / ر,ط) حيث رط إرتفاع 
المياه داخل البئر فوق الحافة الداخلية للسطح العلوى للماسورة. 

ب- ألاتقل المسافة بين منسوب المياه داخل البئر ومنسوب عتب هدار البئر عن ©٠‏ سم. 


وبالرجوع إلى الشكل 6-59) يمكن حساب المسافة بين محور الماسورة عند المخرج وسطح المياه داخل 
بئر المفيض (1]) من المعادلة التالية : 


2 
(03-6 تووم دم 
و 28 


3 


حيث 
.] - طول ماسورة التصريف بالمتر 

- معامل الإحتكاك للمواسير ويتوقف على قيمة الخشونة النسبية (م(1 / ©) ورقم رينولدز (/مد71؟) 
وتقرأ قيمته من ديجرام مودى - شكل (1-7) وتتراوح قيمة معامل الإحتكاك ما بين ١,7١١‏ 50و0) 
- معامل اللزوجة الكينماتيكى للمياه (متر' /.ث) 

ع - إرتفاع الخشونة ويتوقف على المادة المصنوع منها ماسورة التصريف على النحو التالى 












































































































































































































































الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


مادة الماسورة إرتفاع الخشونة (©) مم 
مواسير خرسانية (ملساء - شدات حديدية) 1ه 
مواسير خرسانية (متوسطة النعومة) كه 
مواسير خرسانية (خشنة السطح) 1 
مواسير صلب (جديدة) له 
مواسير حديد مطاوع (جديدة) 0ه 
مواسير حديد مجلفن 6ه 
مواسير حديد زهر (جديدة) ىه 








ويمكن حساب المسافة ,| المبينة فى الشكل (5-7) من المعادلة (7-9) 


03-7 2 +50 .1+ رط -1آ 


3 


حبب 
9 


م5 - الميل الطولى لماسورة التصريف 


ولما كان تدفق فتحة التفريغ 000 يتوقف على إرتفاع المياه الأقصى أمام المفيض 10 (وهو معلوم) وكذلك 
على إرتفاع المياه داخل البئر (12) مقاسين من مركز الفتحة فإن التصرف 00 لا يكون محددا عند تصميم 
ماسورة التصريف ويلزم تكرار طريقة المحاولة والخطأ للوصول إلى الحل النهائى الذى يضمن توافق 
التصرف (00) والإرتفاع (ي13) 


*-75-7 مفيض التخفيف الوسطى 

ينشأ مفيض التخفيف عادة عند أعمال تقاطع الترع والمصارف فى وجود سحارات أو بدالات حيث يكون 
المفنيض متصلا بجسم السحارة كما هو موضح بالشكل (7-”؟) أو متصلا بحوائط الأجنحة فى مدخل 
البدالة حسب ما هو موضح بالشكل .)3٠١-7(‏ وإذا كان التدفق المطلوب تهريبه كبيرا جدا ينشأ المفيض 
منفصلا بالقرب من منشأ التقاطع ويكون عتب المفيض أعلى من منسوب المياه الأقصى فى الترعة بنحو 
٠‏ سم 


وفى حالة مرور مياه المصرف من خلال سحارة تحت قطاع الترعة فإن مفيض التخفيف يكون على شكل 
بئر ذى فتحة أو أكثر ويتصل بأنبوب السحارة وفى هذه الحالة يخفض منسوب مسطاح الترعة حتى 
يصل إلى منسوب المياه الأقصى بالترعة وذلك لإعداد منسوب مناسب لعتب الهدار. ويكون معامل 
التصرف للهدار فى هذه الحالة أقل من 16 و٠‏ وتتبع خطوات التصميم الواردة فى البند ؟ ا ١-‏ لتحديد 
طول عتب الهدار المناسب ويزود عادة بفتحة تفريغ سفلية. 


*-75-” المفيض السيفونى 5701115525 5731112011 

ينشأ المفيض السيفونى عندما يكون التدفق المراد تهريبه كبيرا ومطلوب سرعة تصريفه مع المحافظة 
على ثبات المنسوب الأقصى للمياه بالترعة أو أمام السدود. ويتكون المفيض السيفونى من الأجزاء 
الرئيسية التالية حسب ما هو مبين فى الشكل (5-7). 


0 














المنشآت المدنية للرى والصرف 
- حلق المفيض وهو قطاع السيفون عند القمة 56100 121024 . 
- الرجل العليا للمفيض السيفونى وهى تمتد داخل الترعة عع1 1©مم[] . 
- الرجل السفلى للمفيض السيفونى وهى تلى حلق المفيض عع1 0177©1.آ . 
- الأنبوب متدرج الإتساع لنقل التصرف إلى المصرف عط1) ع ماع 12172 . 
- قاطع موجه سيفونى يمتد من أعلى الرقبة إلى منسوب المياه الأقصى بالترعة ,ععلوع:5 01طم59 . 


١-7-7“‏ عمل وتشغيل المفيض السيفونى 

- يوجد شق (نقرة) أسفل العتب لتهوية المقذوف المائى كما توجد فتحة تهوية لمعادلة الضغط أعلى 
وأسفل المقذوف المائى موضوعة على جانب حائط الرجل السفلى للمفيض. 

- يعمل السيفون كهدار عند إرتفاع صغير للمياه وعند إرتفاع المياه فوق عتب الهدار حيث يتعدى 
الضاغط ثلث إرتفاع الحلق (1(/3) فإنه يتم تحضير السيفون ويبدأ عمله حيث يرتطم المقذوف المائى 
فوق العتب بالجانب الخلفى للرجل السفلية ويرتجع الهواء المحتبس فى الحلق. 

- عندما ينخفض منسوب المياه بالترعة تنكشف فتحة الهواء بالأمام (القاطع السيفونى) ويتحرك الهواء 
إلى حلق السيفون وبذلك يتوقف العمل السيفونى للمفيض. 

- تعمل مصيدة تسريب الهواء فى الإنحناء السفلى للمفيض على تقليل وقت تحضير السيفون دون 
الحاجة إلى زيادة مناسيب المياه فى الترعة. 


*-7-"75-7 قواعد التصميم الهيدروليكى للمفيض السيفونى 
- يؤخذ منسوب عتب المفيض أعلا من منسوب المياه الأقصى فى الترعة بنحو ٠١‏ سم. 
- الضاغط المائى المتاح (11) هو الفارق فى المناسيب بين عتب المفيض ومنسوب المياه فى المصرف. 
- يتوقف إرتفاع حلق المفيض ((1) على مقدار التصرف المطلوب تهريبه ويكون الحد الأدنى للإرتفاع 
005 
سح . 
ب يحسب التصرف المار من المفيض لوحدة العروض (1) متر” / ث / متر من المعادلة 


(3-8) زع 2/2و 


3 


0) ح معامل التصرف للمفيض السيفونى ويتوقف على النسبتين ((1 / 0) » ((1 / ع *1) ويؤخذ من الشكل 
5-99) وعموما تتراوح قيمته ما بين )١0.357- ٠١,55(‏ 

1 - عمق المياه خلف المفيض 

ب - نصف قطر منحنى المفيض مقاسا عند مركز الحلق 


- يجب ألا يتعدى التصرف لوحدة العروض من المفيض محسوبا من المعادلة (6-7) التصرف 


الأقصى المسموح به ...رن حتى لا تحدث ظاهرة التكهف فى منطقة الحلق حيث يتم حساب التصرف 
الأقصى المسموح به من المعادلة (1-9) 


(03-9 ثَّ 10 لوآ 07) 28 /1 16> مم4 


3 


كلمي فكاو ينقت الففيتى تعد اقنلة فطاع الخلق "بالمئق 
6ك سيف قطن متكذى اللفض عق العنف بالمئن: 


1١٠١ -* 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
م - قيمة الضغط الجوى مقدرا بإرتفاع عامود مكافئ من المياه بالمتر 


اوقلت 

- يتم حساب عرض المفيض ) / © - 6 حيث 0 التصرف المطلوب تهريبه ويختار عدد الفتحات 
المناسب بحيث لا يتعدى عرض الفتحة الواحدة إرتفاع المفيض عند الحلق ((521> 5 ) . 

- مساحة مقطع القاطع السيفونى فى الأمام تساوى ١ 5/١‏ من مساحة مقطع المفيض عند الحلق. 

- مساحة مقطع مصيدة تسريب الهواء فى الخلف تساوى 5٠/١‏ من مساحة مقطع المفيض عند الحلق. 
ويكون منسوب محور مصيدة تسريب الهواء فى الخلف عند تثلثى عمق المياه خلف المفيض. 

- مدخل المفيض السيفونى من الأمام ينبغى أن يكون تحت المنسوب الأقصى للمياه فى الأمام بمسافة 
((1) وتتراوح مساحة مقطع المدخل من ضعفين إلى ثلاثة أضعاف مساحة الحلق ويجب تزويد 
المدخل بشبك من الأسياخ الحديدية. 

- يتم إختيار أنصاف أقطار المنحنيات عند مقطع حلق المفيض كالتالى : 


03-8 2.51 - ]1 
(3-10) (0/2آ) + نخ] - 1 
03-10 (0/2ط) جد نخ] - 1 


- زاوية الإنفراج للأنبوب متدرج الإتساع تؤخذ 8,5 . 


“-” مفيضات السدود 

عندما تواجه السدود تصرفات أكبر من التصرفات التصميمية التى أنشئت من أجلها فإن المياه الزائدة تمر 
من خلال المفيض إلى مجرى النهر خلف السد أو تهدر إلى منطقة قريبة حماية للسد. ونظرا لفرق 
المناسيب بين قمة المفيض والقاع (منسوب الفرش فى حوض التهدئة) خلف السد فإن سرعة المياه فوق 
قمة المفيض أو خلال جسم المفيض تكون كبيرة جدا مما يسبب تآكل أسطح المفيض ونحر تربة الأساس 
خلف السد لو لم تتخذ الإحتياطات الكافية لمنع ذلك. 


١-”-*‏ أنواع مفيضات السدود 

تتعدد أنواع مفيضات السدود وخصائصها الهيدروليكية ومن الشائع إستخدام نوعين من المفيضات فى آن 
واحد أحدهما مع جسم السد نفسه والآخر فى منطقة الأكتاف كذلك يمكن تزويد المفيض ببوابات تحكم فى 
التصرف أو يترك حرا. 


©007:»1:1211 المفيض الحر 111523م5‎ ١1-1١--9 

يعتبر المفيض الحر من أكثر أنواع المفيضات شيوعا وهو يناسب السدود التثاقلية الخرسانية والحجرية 
التى تتميز بطول مناسب لقمة السد وتكون قمة المفيض غالبا منحنية وتشكل لتلائم الحافة السفلى لمقذوف 
المياه فوق هدار حاد عند أقصى تصرف تصميمى وبذلك لا يتعرض سطح المفيض لأية ضغوط إضافية. 
وإذا قل التصرف المار عن التصرف التصميمى تعرض سطح المفيض لضغط موجب (أكبر من الضغط 
الجوى) أما إذا زاد التصرف المار عن التصرف التصميمى فإن سطح المفيض يتعرض لضغط سالب 
(أقل من الضغط الجوى) ويعرف هذا السطح المنحنى بسطح أوجى (ععع0). 


5-1-7 المفيض المنحدر 5711115527 ع]نتط0) 
المفيض المنحدر عبارة عن قناة مفتوحة (شديدة الميل) لتوصيل المياه من بحيرة التخزين أمام السد إلى 
مخرج المياه خلف السد وهو شائع الإستعمال فى حالة السدود الركامية والترابية ويعتبر أبسط الأشكال 





المنشآت المدنية للرى والصرف 
لهذه المفيضات المنشأ المستقيم ذو العرض الثابت نظرا لأن تغير العرض أو الاضطرار لعمل 
الإنحناءات فى القناة قد يؤدى إلى صعوبات فى التصميم للتغلب على مشاكل تكوين الموجات الإنتقالية 
والموجات المتداخلة وعمليات التهوية فى حالة السريان فوق الحرج وما يتبعها من دفع وغمر الحوائط 
الجانبية وإنسكاب المياه فوقها خاصة فى المفيضات ذات القطاعات الصغيرة وغالبا ما يتم وضع بوابات 
على مدخل القناة للتحكم فى التصرفات المارة كما هو موضح بالشكل .)٠١-7”(‏ 


"-١-"-*‏ مفيض القناة الجانبية 5701115723 [عتتصقط)-5106 

تفده المتيطن. للحاندي فى الحالانك الى يصسعب: فمها استهداء المفيضن :الكن:وتفق /الهالات الى يكرت 
فيها موقع السد محصورا بين جوانب عالية ذات ميول حادة. فى هذه الحالة تنحدر المياه فوق حافة الهدار 
إلى القناة ويكوق. إثماء اابرريان فى هذه الحالة مراريا لحافة المفيضع:( وميا على تحدم البد) وتغليا ما 
يزداد عرض القناة فى إتجاه السريان كما هو موضح بالشكل .)١١-5(‏ 


512146 501115523 المفيض البنرى‎ 4-١-7-9 

تمر المياه الزائدة عن التخزين فى هذا النوع من المفيضات فوق حافة مفيض قمعى الشكل حيث تتحرك 
رأسيا لأسفل كما هو مبين فى الشكل )١7-7(‏ ويستخدم هذا النوع من المفيضات فى الأودية الضيقة 
العميقة التى لا يكفى فيها العرض لإنشاء المفيض فوق السد وأيضا فى حالة التصرفات الصغيرة. ومن 
عيوب هذا النوع من المفيضات أن التصرفات المارة من خلال المفيض تزداد تدريجيا مع زيادة إرتفاع 
المياه فوق حافة الهدار حتى تصل إلى حد معين يتم بعده غمر الهدار وتكون الزيادة فى التصرفات بعد 
ذلك بطيئة ولا تتناسب مع عمق المياه فوق الهدار وبذلك تقل عوامل الآمان عند مرور الفيضانات الكبيرة 
غير المتوقعة. 


08-١-"-*‏ أنفاق المفيضات 

تستخدم الأنفاق عادة كمجارى لنقل المياه بالمفيضات المختلفة كما هو مبين بالشكل )١7-7(‏ وتكون 
قطاعاتها عادة دائرية أو على شكل حدوة الفرس وتبطن بالخرسانة بإعتبار أن الخرسانة من المواد عالية 
المقاومة للسرعات العالية خاصة إذا كانت الخرسانة ناعمة وتيار المياه مواز للحوائط وخال من المواد 
العالقة. وفى حالة مرور المواد الأكثر خشونة مع المياه المندفعة بالنفق ومع وجود حوائط ليست ناعمة 
فإن النحر المتوقع قد يصل إلى حد الخطورة وعادة ما تحدث هذه الحالة عند إمتلاء بحيرة التخزين 
بالرسوبيات وإقتراب هذه المواد من فتحة المفيض. 


57311011 5011159259 المفيض السيفونى‎ 56-1١-"-* 

سبق التعرض لهذا النوع من المفيضات فى البند ”7-7-” وهو يستخدم مع الإرتفاعات الصغيرة 
والتصرفات المتوسطة فى الحالات المطلوب فيها ضبط وتنظيم مناسيب المياه بطريقة تلقائية. ونظرا لأن 
المفيض السيفونى يمكن تحضيره فى فترة وجيزة حتى يعمل بكامل طاقته فإنه يستخدم عند نهاية محطات 
الطاقة ذات القنوات الطويلة والسعة المحدودة عند المدخل الأمامى للتربينات حيث يمكن إيقاف التربينات 
عند الضرورة لتفادى حدوث فيضانات فوق جسور المجرى. 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 





مجارى البوابات 


قطاع (أ- أ) خلال الدعامات 


مصارف 


شكل )١٠١-7”(‏ مفيض منحدر مزود ببوابات 





محور السد ! 55 الخزان 


انامسقط افق ب- القطاع (أ- أ) 


شكل )١١-”(‏ مفيض القناة الجانبية 


1١ 7* 





المنشآت المدنية للرى والصرف 


منسوب المياه التصميمى بوابة حلقية 






2 0 وت 600 7 - 


4و 
7 2 
نتم + 1 
م 
١ 0‏ 3 0 با 
11 58 
سوه _- ا 
7 يي ا ا ا 7 يي 7 


شكل )١1-7(‏ مفيض بئرى 


المنسوب الأقصى للمياه 














المنسوب الأدنى للمياه 27 7 أنفاق المقيض 





سدادة 


أنفاق التحويل . 
شكل )١7-7”(‏ مفيض أنفاق 


7-7-٠‏ التدفق فوق مفيض حر من طراز أوجى 

يوضح الشكل (4-7 )١‏ التشكيل الهندسى النمطى للمفيض الحر من طراز أوجى حيث ح]] يمثل إرتفاع 
المياه الكلى فوق منسوب قمة المفيض المقابل للتصرف التصميمى شاملا سرعة الإقتراب. ويحسب 
التصورق: المار خوق المفيطن من :المغادلة الثالية + 


6-11 1117 ع2 2 -0 


3 
حبي*تب 


0 - التصرف المار فوق المفيض الحر (متر مكعب / ثانية) 

1[ - طول المفيض فى إتجاه عمودى على إتجاه السريان (متر) 

1 - الضاغط الكلى على قمة المفيض ويشمل إرتفاع المياه فوق قمة الهدار (م) بالإضافة إلى الإرتفاع 
المكافئ لسرعة إقتراب المياه (,م) حسب ما هو مبين فى الشكل )١4-9(‏ 


1١5 -* 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


0) ح معامل التصرف (بدون أبعاد) 

ويعطى الشكل (5-7١)أ‏ قيم معامل التصرف م) لظروف التصرف التصميمى للمفيض عندما تكون 
(210 - 81) وذلك كدالة فى الإرتفاع النسبى (م5/11) حيث 7 إرتفاع المفيض فوق منسوب القاع من 
جهة الأمام شكل )١5-7(‏ ويعطى الشكل (5-7١)ب‏ القيم المعدلة لمعامل التصرف © فى حالة المفيض 


وفى حالة تزويد المفيض ببوابات للتحكم فى التصرف كما هو موضح بالشكل )١5-7(‏ فإن التصرف 
المار فوق حائط الهدار يتبع معادلة التصرف المار فى الفتحات ويعطى بالمعادلة )١7-5(‏ 


6-12 (5ق1- 1031© 2/36 - 0 


1[ - طول المفيض 

11> الطبافظ الكلى قوق قمة المفيطن 

و11 - الضاغط الكلى مقاسا من الحافة السفلى للبوابة 

النسبة بين إرتفاع فتحة البوابة (13-,0-11) وقيمة الضاغط الكلى فوق قمة المفيض ,11 


-”-” أحواض التهدئة 25زو 18 ع دخ5)[1 

تستخدم أحواض التهدئة خلف المفيضات والهدارات لتجنب النحر فى منطقة الأساسات خلف السد من 
جراء إندفاع المياه فوق المفيض أو من خلال الأنفاق ذات التصرفات الكبيرة وذلك لتشتيت الطاقة قبل 
عودة المياه إلى النهر وذلك من خلال تكوين ما يعرف بالقفزة المائية م121از 113701310110 حيث يزداد 
عمق المياه خلال القفزة من ,1 إلى و0 وتقل سرعة السريان من ,7 أمام القفزة إلى ر/آ خلف القفزة 
ويرتبط شكل القفزة بقيمة رقم فرود :1ع211115 1*01106'5 فى الأمام محسوبا من المعادلة )١7-7(‏ 


(3-13) ركه قل / لاد جرلا 


3 


حبب 
بل - عمق المياه أمام القفزة فى حالة القطاعات المائية المستطيلة ويساوى العمق الهيدروليكى معرفا 
كمساحة القطاع المائى مقسوما على عرض القطاع عند منسوب سطح المياه لغيره من الأشكال 





المنشآت المدنية للرى والصرف 


منسوب المياه أمام الهدار 





ا 9 
4 ارا 
+ ام 
2 7 
لمن 
2 + طاعو2 
2 
الا عد ل 
2 كر سد حك 
(2)* - 
حائط الأمام 
ثوابت معادلة القطع المكافئ لظهر الهدار إحداثيات وأنصاف أقطار قمة الهدار 
0 - ك1 لل 0.235 د رخآ 810 0.530 > ]1 
2 -12 8 0.127 حلا 8 0.283 عد 


شكل )١4-7(‏ تشكيل هندسى نمطى لهدار المفيض الحر من طراز أوجى 





0 25 20 15 10 05 0 
أ- تغير معامل التصرف بإختلاف النسبة (م52/11) 


لظ 
11 





0.6 08 10 0/012 


ب- تغير معامل التصرف بإختلاف النسبة (11/117) 
شكل )١5-“(‏ معامل التصرف لمفيض حر من طراز أوجى 


1١5* 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


الال ململ 


411111011 111 للا 
ل اكاك 


-5 


كلك 
للا 
كرس 
اك 
سرك 
كاك 
ل 
كاك 
لا 
فك 
ل 
/#_ 
1 [/_ 
اهلك 
سكم 


11م لللا 


لها 
ها 
و 
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- اك كك كاك ها ذا 
ا كت 
07 0.6 05 0.4 03 02 01 0 





شكل )١5-7(‏ معامل التصرف للتدفق تحت بوابات فوق مفيض حر من طراز أوجى 


ويعتمد تصميم أحواض التهدئة على شكل وخواص القفزة الهيدروليكية (الطول - الإرتفاع - سرعة 
السريان) والتى تتوقف على قيمه رقم فرود فى بداية القفزة وهناك أربعة اشكال نمطية لأحواض التهدئة 
بيانها كالتالى : 


عندما تقل قيمة رقم فرود فى الأمام عن ١,7‏ لا يلزم إنشاء أحواض تهدئة خلف المفيض أيا كان 
نوعه. 

عندما تتراوح قيمه رقم فرود ما بين ١١1(‏ - 1,5) تكون القفزة الهيدروليكية فى مراحلها الآولى 
وفى هذه الحالة يتم إنشاء حوض التهدئة بدون أى منشات لتشتيت طاقة المياه وهو ما يعرف بالنوع 
الأول من أحواض التهدئة شكل .)١7-7(‏ 

عندما تتراوح قيمه رقم فرود ما بين (7:5 - 5,5) تأخذ القفزة الهيدروليكية شكلها النهائى ويتم 
إنشاء أحواض التهدئة مع تزويدها بمنشآت تشتيت الطاقة مثل بلوكات تخفيف التيار المنحدر وأحيانا 
يضاف عتب خلفى فى نهاية الفرش ويوضح الشكل )١18-7(‏ هذا النوع من أحواض التهدئة الذى 
يعرف بالنوع الرابع. 1 
عندما تزيد قيمه رقم فرود عن 5,: ولا تتعدى سرعة المياه قبل القفزة (977) ١5‏ متر / ثانية تنشأ 
أحواض التهدئة من النوع الثالث وتزود بمنشآت تشتيت الطاقة من بلوكات تخفيف التيار المنحدر 
وبلوكات الإعاقة والعتب الخلفى كما هو موضح فى الشكل .)١5-7(‏ 

عندما تزيد قيمه رقم فرود عن 4,5 وتزيد سرعة المياه قبل القفزة (,97) عن ١5‏ متر / ثانية تنشأ 
أحواض التهدئة من النوع الثانى وتزود بمنشآت تشتيت الطاقة كما هو موضح فى الشكل .)3١-7”(‏ 


وفى حالة السدود الخرسانية التى يتم إنشاؤها على الصخور الصلبة من أنواع الجرانيت والبازلت 
والمزودة بمفيض من النوع الحر فإنه يمكن الإستغناء عن أحواض التهدئة وتوجيه المياه المنحدرة بعيدا 
عن السد عن طريق تغيير إتجاهها عند نهاية قدمة السد بواسطة القواديس العاكسة كما هو موضح بالشكل 
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شكل (*-17) خواص حوض تهدنة من النوع الأول (رقم فرود يتراوح ما بين ١١7(‏ - 5,؟)) 


ركنا 
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شكل )١18-7(‏ خواص حوض تهدئة من النوع الرابع (رقم فرود يتراوح ما بين (8,؟ - 4,5)) 


1١9-* 
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شكل حوض التهدئة من النوع الثالث 
قم ذ نيالم 0005هع 
م كرود 2 10 


برجمع0 با 
0 

ع0 + 
0 





1 ب اك 
طول القفزة «مررس أعن برجوباّع 01) 001 1 
ا 54 . 12 ١‏ 8 


18 6 0 6 4 
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شكل )١5-7(‏ خواص حوض تهدنة من النوع الثالث (رقم فرود أكبر من 4.5 وسرعة الإقتراب أقل 
من ١5‏ متر / ثانية) 


7” 
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دعاعواط عانطة 


61 اا 





3 
16 15 4 ِ 2 0 8 6 4 
رقم فرود مع6 نا 285010008 


شكل )7٠١-”(‏ خواص حوض تهدنة من النوع الثانى (رقم فرود أكبر من 4,5 وسرعة الإقتراب أكبر 
من ١5‏ متر / ثانية) 


*-51؟ 
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.ا عحقاة سر 2.0 


أساس صخرى من الجرانيت 


شكل )١١1-*(‏ إستخدام القادوس العاكس فى إبعاد مياه المفيض عن جسم السد وتشتيت طاقتها 


4-٠‏ المصبات وأنماطها 41)5ن01© 

المصب هو منشأ مائى لصرف مياه المصرف الفرعى إلى المصرف الرئيسى وقد يأخذ أحد الأنماط 

٠ التالبة‎ 

-. مصب مصرف فرعى مكشوف تحت جسر المصرف الرئيسى المكشوف على شكل كوبرى مصب 
ذى سقف مسلح أو ماسورة تحت جسر المصرف الرئيسى. 

- مصب على شكل ماسورة من خلال بيارة صرف بنهاية مجمع الصرف المغطى 601ع00116) تحت 
جسر المصرف الرئيسى المكشوف حسب الشكل (9-؟١7).‏ 


ويتكون المصب فى الحالة الثانية من مواسير مسلحة بنفس قطر مواسير المجمع عند غرفة المصب ويتم 
تركيبه عموديا على المصرف ويكون بروز ماسورة المصب داخل المصرف حوالى ١٠,٠١‏ مثر ويمر 
المصب تحت جسر المصرف وداخل الآرض الزراعية بنحو ٠١‏ متر إلى غرفة المصب ويكون طول 
الوصلة الأولى من مواسير المصب 7,٠0٠‏ متر ويتم عمل جلب مسلحة على الفواصل بين المواسير مع 
تحميل المواسير على كراسى خرسانية ويتم رص مواسير المصب بميول أكبر نسبيا من ميول المجمع. 


7 
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هذا وتبنى تكسيات الدبش سمك ٠,5٠‏ متر عند مصب المجمعات بالمصرف الرئيسى بحيث تبدأ بقدمة 
سفلى بسمك ,6 ادك ويتواح على دع المصيرت ارسي ربكل عماكل الكل الجاوى للمضرف 
وتصل إلى قدمة عليا بسمك ٠ه ٠,‏ متر أعلاها مع منسوب أرض الزراعة ويكون عرض التكسية من 
أعلا ٠٠‏ و١‏ متر ومن أسفل ١, ٠٠0(‏ + ع) حيث ع إرتفاع التكسية من قاع المصرف إلى أرض الزراعة 
(شكل 321-7). 


م 
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حسب أورنيك المصرف البعد بين الحدايد وغرفة 





غرفة تفتيث 1 
2222-5-28 2ر2 دحت 


سب ماسورة المجمع 
1 
1 
1 
1 


١١ ؟‎ 








| لايقل عن 8 سم 5,٠م ١‏ 
: ع + 0٠,١متر‏ 1 


ج- مسقط جانبى س - س 
شكل )7١1-”(‏ مصب مجمع الصرف المغطى على مصرف مكشوف 


*24؟ 
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"5 المراجع 
320 كطهطم59 ,كاتع17نان) ,وعممع85 :1 لعاوء0آ1 مكدع سآ“ ,.11./ل,راطعنة ا ا . 


,15137ء0197ل] متتهن) ,عمتاععماعصمط 015 77ا[تاعدظ ر,وعا0ل8 و1255ن) ,”5أعتتلع 01م 
.(1984) 


,. 12 ,كد50 ل0طة نلع11711آ صطمل , ع تطتاععطاع مط دمع ناموع ]1 جع1ة77” ,.117ا.آ ,035لا . 
.2001) رخ .د.لآا ههلا تع ار 


م0" ,1 ,تلقطة:(8]2123 له .') ,تتتللدلظ ,.ذث ,2101156 ,.2 كلة1ه810 . 
.(1996) .لآ ,2002مآ ,ممم 171 ع 8 انلع 274 ,”وم 1ل عناماد 


5 باأثله “27 ,”قوط المصدك 02 معزنوءط” ,ممتاأمستماء86 01 تتوعمتا8 .11.5 . 
.(1977) رث.د.نا ,.).0آ ناماع ستطعه؟11 ,ع01 عمتكاصءظ المعمصطم 001 


١1711637 320 505,‏ طول ,”119701210115 منو»دة" ,.18. 17لا ,تععقط امه .آ.طآ تعطعوالا . 
.(1998) بث.ك5.لا عازهلا برعلا 
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الباب الرابع 
الهدارات وعرزه1 


١-4‏ تعريف 
يطلق أسم الهدار على حاجز جاسئ أصم يعترض المجرى ويتدفق الماء فوق عتبه ليستمر سريان المياه 
فى المجرى المائى من أمام الهدار إلى خلف الهدار وتستعمل الهدارات لعدة أغراض كقياس التصرف فى 
المجرى المائى أو تقليل ميل سطح المياه فى المجرى المائى أو تحويل جزء من التصرف إلى مجرى أخر 

أو توزيع التصرفات بين مجموعة من الترع الفرعية التى تتغذى من ترعة رئيسية واحدة. 


7-4 أنواع الهدارات 
تقسم الهدارات لعدة أنواع تبعا لشكل عتب الهدار فى إتجاه عمودى على إتجاه السريان وتبعا لشكل قطاع 
الهدار فى إتجاه السريان وكذلك تبعا لطبيعة السريان (مناسيب المياه أمام وخلف الهدار). 


١-7-4‏ أنواع الهدارات طبقا لشكل عتب الهدار 


١-١-7-4‏ هدار مستطيل 


1 هدار مثلثى 


وهو هدار حاد ذو عتب يشكل جانبه زاوية رأسها إلى أسفل ومنسوب العتب هو رأس الزاوية المقلوبة. 


٠ هدار كيبوليتى ترزء'77 [620102م112 مده 1غاء11وم0)‎ "-١-7-4 
واف زقة ارد لقعت علد دكن شه مقر قر كن من بج انيه ريل بعيية ( ر فى ال ل اي‎ 


4-١-7-4‏ هدار دائرى 
وهو هدار عتبه بشكل قوس دائرى غالبا (بصورة نصف دائرة). 


5-1-7-4 هدار قطع مكافئ 
وهو هدار تحدد فتحته من الجانبين بشكل قطع مكافئ. 


5-5-5 أنواع الهدارات طبقا لعرض العتب وشكل قطاع الهدار 


511810 هدار حاد العتب نرزء'15 0مع)وع01)‎ ١-5-5-4 
وهو هدار يتكون من لوح راسى رفيع يندفع مقذوف الماء فوق عتبه وغالبا ما يستعمل فى قياس‎ 
التصرفات الصغيرة.‎ 


7-7-7-4 هدار أصم ضيق العتب ترزهء77 50110-172101:035-001:©5)660 


وهو هدار يتكون من حائط مائل للأمام أو للخلف بالنسبة لقاع المجرى المائى ومن أمثلته الهدار طراز 
الفيوم ترزءع77 6م157 -11935:01110 . 
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75-7-4-” هدار أصم عريض العتب مرزء757 50110-131:020-00566)01 
وهو هداز يتدةق فوقه الماء له حب فى أو ادل سيلا خفيفا وطول' العقب فن إتجاة النيزياق الكو مرخ 
إرتفاع الضاغط المائى فى الأمام (الفارق بين منسوب المياه فى الأمام ومنسوب عتب الهدار). ومن 
أنواعه الهدار ذو الموجة المستقرة توزع7]] 95720 ع منلمة)5 


4-7-7-4 هدار أوجى عرزء757 ع6ع6ع8 © 
وهو هدار ذو قطاع منحنى يقارب شكل إنحناءة السطح السفلى لمقذوف الماء الحر فوق عتب هدار 
مستطيل حاد ويستعمل بكثرة فى مفيضات السدود. 


7-4-” أنواع الهدارات طبقا لطبيعة السريان ومناسيب المياه فى الأمام والخلف 


١-5-7-4‏ هدار حر السريان عرزء']7 عرء؟0) 1"1087 عع”1 
وفنه يكرق تسرب الماء: فى الحلك الل«من منسوب'حتب الجدان: ووكائل :تيزف النذاق ستوب العاء افق 
الأمام فقط 

م فقط., 


7-4-”-5 هدار مغمور عزرزء']7 101:0151101 01 11111115601ك 
وفيه يكون منسوب الماء فى الخلف مساويا أو أعلى من منسوب عتب الهدار وفى هذه الحالة يتأثر 
تصرف الهدار بكل من منسوبى المياه فى الأمام والخلف. 


وتوضح الأشكال )١-4(‏ حتى (2-5) أنواعا مختلفة من الهدارات حيث يوضح الشكل )١1-5(‏ قطاعا 
طوليا فى هدار حر ضيق العتب طراز الفيوم ويوضح الشكل (5-5) قطاعا طوليا لهدار عريض العتب 
من النوع ذى الموجة المستقرة ويوضح الشكل (35-5) تخطيطا لهدار حاد العتب مبين علية السطحان 
السفلى والعلوى لمقذوف الماء فوق عتب الهدار ويوضح الشكل (5-5) قطاعا طوليا فى الهدار المنحنى 
طراز أوجى ويوضح الشكل (5-54) قطاعا طوليا فى هدار مدرج 78/611 0م5160 وهو يستخدم عندما 
يكون فارق المناسيب بين الأمام والخلف كبيرا. 


؛ -” وظيفة الهدارات فى شبكة الرى 
تستخدم الهدارات فى شبكة الرى للأغراض الرئيسية التالية: 


١-7-4‏ حالة سقوط مفاجئ فى مناسيب المياه 

تستخدم الهدارات فى حالة حدوث هبوط مفاجئ فى مناسيب الأرض الطبيعية يتبعه سقوط مفاجئ فى 
مناسيب سطح المياه كما هو موضح بالشكل (1-5) وتعمل الهدارات فى هذه الحالة على منع تآكل قاع 
وجوانب المجرى المائى وتسمى هذه الهدارات أحيانا بمساقط الترع 15لة لحمةن) 


4 -"-3 تقليل إنحدارات سطح المياه 

تنشأ الهدارات على القنوات المائية شديدة الإنحدار للمحافظة على ميل معتدل لسطح المياه يعمل على 
تقليل سرعة المياه للحدود الآمنة مما يمنع عملية نحر القاع والجوانب وتحسب المسافة (.1) بين 
الهدارات كما هو موضح بالشكل (2-5) من المعادلة التالية : 


(4-1) (ر5 - و5)/ 1<[ 
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3 


حنكة 

- السقوط الرأسى فى سطح المياه عند موقع الهدار (الفارق فى عمق المياه أمام الهدار فى حالة إنشاء 
هدار من عدمه) 

8 > الإنحدار المسموح به لسطح المياه للحصول على سرعة آمنة 

يه > الإنحدار السائد لسطح الأرض 


وتستعمل الهدارات فى محافظة الفيوم لتقليل إنحدارات المياه من نحو ١‏ سم / كم إلى الإنحدارات الأقل 
الآمنة فى المنطقة )١٠١ - ٠١(‏ سم /كم. 


4-"-” هدارات قياس التصرفات 

تنشأ الهدارات لقياس التصرف المار فى القنوات المائية ويعتمد التصرف المار فوق عتب الهدار على 
طبيعة السريان فوق الهدار. فى حالة الهدارات الحرة يعتمد التصرف على منسوب واحد فقط هو إرتفاع 
المياه فى الأمام فوق منسوب عتب الهدار (,11) بينما يعتمد التصرف فوق منسوب عتب الهدار المغمور 
على كل من إرتفاع منسوب المياه بالأمام (,11) والخلف (110) فوق منسوب عتب الهدار وتعرف النسبة 
المنوية [11/11(100)] بنسبة الغمر ويمكن استعمال معادلة التصرف للهدار الحر للهدارات المغمورة 
إذا لم تتعد نسبة الغمر حدود معينة. ويوضح الشكل (5-5) السريان الحر والسريان المغمور فوق 
الهدارات. 


ا 
| منسوب المياه أمام الهدار | 






0 
قوالب و8101 


مرشح ,)11 37 1:2 

















| 
شكل (1-4) قطاع طولى فى هدار ضيق العتب (طراز الفيوم) 











المنشآت المدنية للرى والصرف 








مر 5 كك 285 ؤم يآ[ (5يه) حرام 8 


خا عر لكايه 1 . 0 1 6م 


م 2 4 2 4 0 


شكل )١-4(‏ قطاع طولى لهدار عريض (ذى الموجة المستقرة) 
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السطح العلوى للمقذوف المائي 
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السطح السفلى للمقذوف المائي 


انبرقي 


إرتفاع الماء فى الأمام 
فوق عتب الهدار 


«لد هدار حاد العتب 
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شكل (4-") رسم تخطيطى لهدار حاد العتب 


2 








الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 





شكل (4-4) قطاع طولى تخطيطى لهدار أوجى 


فار قَ المناسيب 


فارق المناسيب على 
الهدار الأول 











1««[<#1#11[111 الهدار الأول 


77 اقؤ//// الهدار الثانى 


شكل (0-4) رسم تخطيطى لهدار مدرج 







ْ إنخفاض مفاجئ فى 
| جسر مناسيب الأرض الطبيعية 






أمام الهدار ْ 
2 قاع الترعة 
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4-”-4 هدارات التحكم فى توزيع المياه 

يمكن إنشاء مجموعة من الهدارات لتوزيع مياه الترعة الرئيسية إلى عدد من الترع الفرعية مثل 
(النصبات) فى محافظة الفيوم حيث تعمل أعتاب الهدارات المختلفة على منسوب واحد ثابت وفى هذه 
الحالة تتناسب التصرفات المارة إلى الترع الفرعية مع عروض الهدارات المنشأة على هذه الترع وذلك 
لثبات منسوب الأمام وبالتالى الضاغط المائى فوق أعتاب جميع هذه الهدارات كما هو موضح بالشكل 
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4-"-ه هدارات تقليل فارق التوازن على الفناطص 

ينشأ هذا النوع من الهدارات عندما يكون فارق التوازن على القناطر كبيرا (السقوط الرأسى بين مناسيب 
المياه أمام وخلف القنطرة). ويوضع الهدار خلف القنطرة كما هو مبين بالشكل )٠١-5(‏ بحيث تكون 
المسافة بين القنطرة والهدار والمسماة بالحوض (1825315) مملوءة بالمياه فى جميع الحالات. ويجب أن 
يزود الهدار بأنبوب تفريغ لتصريف محتوى الحوض من المياه فى حالة الضرورة. 


5-7-4 هدارات تصريف المياه الزائدة فى الترع 

ينشأ هدار (مفيض) عند نهاية كل ترعة كما هو موضح بالشكل )١١-5(‏ لتهريب المياه الزائدة مع 
المحافظة على منسوب ثابت للمياه فى نهاية الترعة. ويكون شكل الهدار فى المسقط الأفقى دائريا أو 
مستطيلا ويصمم بحيث يتدفق الماء فوق ثلاثة أرباع محيطه عند التشغيل وتسمى هذه الهدارات (مصبات 
نهاية) ويمكن إنشاء هدارات تصريف للمياه الزائدة عند قطاعات معينة على طول الترعة تسمى فى هذه 
الحالة (مفيض تخفيف). 


7-7-4 هدارات تعمل كمصائد للرمال والترسبات 

تنشأً الهدارات الغاطصسة بإرتفاع أقل من عمق المياهه أمام مداخل الترع وأمام قناطر الأفمام 
كما هو موضح بالش كل )١١-5(‏ لتعمل كحاجز للرمال والمواد الرسوبية الأخرى 
(11061ء»8 غ511 1ه معع5 50ح 5) ومن الأمور التى تتبع فى إنشاء هذه الهدارات أن يكون إرتفاع 
المياه فوق عتب الهدار أكبر من 5/١‏ عمق المياه أمام قناطر الأفمام كما ينبغى ألا تتعدى سرعة المياه 
فوق منسوب العتب سرعة المياه فى الترعة المغذية. 


؛ -؛ معادلات التصرف للهدارات 
عق التصدوفة لمان قوق بعتب اليدان قت نهانة اونا العو ع قة 1 السداغط اماق 3 لذ 
يعرف بالفارق بين منسوب المياه أمام الهدار ومنسوب عتب الهدار نفسه. 


١-4-4‏ الهدار المستطيل 


يحسب تصرف الهدار المستطيل من المعادلة التالية 


0-5 8 )4-2( 


3 


حيث 

0 - تصرف الهدار (متر” / ثانية) 

8 - عرض الهدار فى إتجاه عمودى على إتجاه السريان (متر) 

11 - الضاغط المائى على عتب الهدار (متر) 

0ك معافل القصرر نبز كر قف فييكة على مقذ ان" الطذافظ لاقي وتكن ابجاة مده جنا 
ع - عجلة الجاذبية الأرضية وتساوى 1,8١‏ (متر / ثانية') 


5-5 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
7-4-4 الهدار المثلثى 


يحسب تصرف الهدار المثلثى من المعادلة التالية 


(4-3) 7 /0) مه1 ع2 دم 


2 


حبب 


0 -زاوية رأس مثلث الهدار 


تكون ثابتة وتساوى نحو ٠,6٠١‏ ومن المفضل أن تؤخذ زاوية الرأس (909 - 0 ). ويعتبر هذا الهدار 
مناسبا لقياس النتصرفات الصغيرة بدقة عالية. 


4-4-” الهدار عريض العتب (ذو الموجه المستقرة) 
بالرجوع إلى الشكل )١-4(‏ يحسب تصرف الهدار عريض العتب (ذى الموجه المستقرة) من المعادلة 
لاقام 

0 - 0 8 5 )4-4( 


وتؤخذ قيمة المعامل © لتساوى (؟) طالما كانث نسبة الغمر أقل من 76 90 . 


ميل سطح المياه فى حالة وجود هدارات 





رقا 502 
رمآ تم 


- 2-50 
رما - رقنا - 8 





شكل (7-4) رسم تخطيطى يوضح المسافة بين هدارات تقليل إنحدار سطح المياه فى الترع شديدة 
الإنحدار 





المنشآت المدنية للرى والصرف 





| حالة سريان مغمور ا حالة سريان حر 


شكل (26-4) السريان الحر والسريان المغمور فوق الهدارات 





مناسيب أعتاب جميع الهدارات 
على الترع الفرعية ثابت 


شكل (1-4) نظام توزيع المياه فى محافظة الفيوم المعروف بالنصبة 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 





منسوب أمام القنطرة 
منسوب خلف القنطرة م ١‏ 


هدار 3 
فى حالة وجود الهدار 





ا 0 ا ا ل 
اول م 








١‏ مصب نهاية 
3332ب 
0 ترعة فرعية 
١‏ 1 
ْ في 5 32 جد 
ْ 000 كت 
1 ترعة فرعية 3 
3 1 
1 ْ مصب نهاية 2 ب ل ءه 
عد اس ‏ س س ن ل5# س س س مع ه سم ‏ سمك 
: مصرف قرعى 





0/4 


0 
عرد 


هدار معءمء5 سوم ستارة رمال 
هس اا م 


لوده "د وتتذدما 
ترعة رئيسية 


شكل (5-4؟١)‏ إستخدام الهدارات كحواجز للرمال أمام قناطر الأفمام على ألا يقل إرتفاع المياه فوق 





المنشآت المدنية للرى والصرف 


4-4-4 الهدار ضيق العتب طراز الفيوم 
يحسب تصرف الهدار ضيق العتب طراز الفيوم فى حالة السريان الحر من المعادلة (5-5). 


(4-50) 51559 1.652) 8 - © مد 0.14 > 1[ رم 
(4-50) «(1.9561112+0.014) 8 - 0 م 0.14 < 1[ رمم 


ويلاحظ فئ إشتخدام معادلات القضرف للهدارات مايلى:: 

أولا : لدقة إستخدام معادلات التصرف فى حالة الهدارات المستطيلة ينبغى عمل الترتيبات اللازمة 
لنيوية المتظقة: الممصورة تين التعطع التتفلى لمقذرف. الما+ الخر: فرق عتب الهدار وجسم الهذان: تفن 
وسسطع المناء كلف الوذار ليكرن ضبغط الهواء مساريا الضعط الجررى ويتاتى ذلك إما تعمل مواسير هواء 
جانبية إذا كان عرض الهدار فى إتجاه عمودى على إتجاه السريان مساويا لكامل عرض الترعة بين 
الأكتاف الجانبية للهدار أو بأن يكون عرض الهدار أقل من عرض الترعة عن طريق عمل حوائط رأسية 
على جانبى عتب الهدار بإرتفاع يصل لمستوى الأكتاف. 


ثانيا : يمكن أخذ تأثير سرعة إقتراب المياه من الهدار (/1) بعين الإعتبار فى معادلات التصرف وذلك 
بالتعويض عن قيمة الضاغط المائى (28 / 777 + ,11 - ,181) بدلا من (,11) حيث تحسب سرعة 
الإقتراب من المعادلة (1-5). 


7- 0/4 )4-6( 


3 


حبب 


بر دمساطة قطاح الترعة امام القدار: 


ثالثا : لإتمام التصميم الهيدروليكى للهدارات يجب توفر المعلومات الأساسية التالية : 

- معلومات عن القطاع الطولى للقناه وتشمل العمق الأقصى والعمق الأدنى للمياه التى تقابل التصرف 
الأقصى والأدنى فى القناة. 

- القطاع العرضى للقناه عند موقع الهدار. 


رابعا : لتحديد منسوب عتب الهدار يتم إختيار إرتفاع الضاغط المائى المناسب 11 بإعتبار التصرف 
الأقصى المار فى القناه ويمكن بالتالى تحديد منسوب عتب الهدار بطرح الإرتفاع 11 من المنسوب 
الأقصى للمياه أمام الهدار. ويتم تحديد عرض الهدار 8 بإستخدام معادلة التصرف المناسبة لنوع الهدار. 





خامسا : لتجنب حدوث سريان مغمور للهدار يختار منسوب فرش الهدار فى الخلف بحيث لا يتعدى 
متبتوب المياةفئ الخلقف مشيوب عثب: الهدان: (متسموب الميافى الخلف» > مسوب فرش الهداز فى 
الخلف + عمق المياه المقابل لأقصى تصرف) ويؤخذ فى حساب عمق المياه خلف الهدار تأثير منحنيات 
الرجوع (0015765) 777361 ع1ع83) لأى هدارات أخرى تتواجد خلف الهدار محل الإعتبار. 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


0-4 تسرب المياه تحت فرش الهدار 

تتعرض منشآت التحكم المؤسسة على تربة مسامية لرشح وتسرب المياه 561001210 تحت فروشات 
هذه المنشآت نتيجة لوجود إختلاف بين أعماق المياه فى الأمام والخلف (إتجاه التسرب تحت فرش المنشأ 
من الأمام إلى الخلف). ويتعرض فرش هذه المنشآت إلى ضغوط هيدروس تاتيكية من أسفل لأعلى 
:655101 1101116 كما قد تسبب زيادة الميل الهيدروليكى عند نهاية الفرش زيادة سرعة خروج الماء فى 
هذه المنطقة وحدوث ظاهرة فوران التربة ع0مامن2 . 


١-5-4‏ طول مسار التسرب بإستخدام "معادلات بلاى ولين" 
يمكن تعيين طول مسار التسرب 1[)]ع 1.6 2670013105 بإستعمال "معادلة بلاى" ج1ع8[1 أو "معادلة 
لين" عمرج.1 على الصورة التالية : 


(4-7) طء -.1آ 


حيبت 

.1 - طول مسار التسرب 

م - قيمة الضاغط المائى الأقصى - الفرق الأقصى بين منسوبى الماء بالأمام والخلف وعادة ما تؤخذ 
الحالة الحرجة عندما يكون منسوب الماء فى الأمام هو منسوب عتب الهدار ومنسوب الماء فى 
الخلف هو منسوب الفرش 

ح - معامل يعتمد على نوع التربة أسفل الفرش 


المعدنية لزيادة طول مسار التسرب. 


١-١-5-4‏ معادلة بلاى «[ع11ة1 
اعتبر بلاى أن طول مسار التسرب يساوى الطول الأفقى للفرش المصمت أسفل الهدار ,,,1 مضافا إليه 
ضشعف سمك الفرش وضعف طول الستائر لمعدنية (ب.]) وبالتالى فإن : 


(4-5) 5 06 - مآ 


3 


م,1[ - طول مسار التسرب حسب مبدأ بلاى (,.21 + بر]آ) 
08) ح معامل بلاى كما هو موضح بالجدول رقم )١-5(‏ 


1,211 معادلة لين‎ 7-١-5-4 
مسف طول ما لتر حو اينف لوم طن فوع قفا الالال اله مها لله جمويع‎ 


الأطوال الرأسية 
(4-9) 1 05 5-5 مآ 
,,] - طول مسار التسرب حسب مبدأ لين (,رآ + ,مآ 1/3) ويعتبر المسار رأسيا إذا زاد ميله عن 758 
مع الأفقى 


- معامل لين كما هو موضح بالجدول رقم )١-4(‏ 


١١-5 








جدول )١-4(‏ قيم المعاملات ,0) يق ,0) ١‏ 


التسرب 

نوع التربة 8 ّ 
رمل ناعم جدا أو سلت ألذى 01 5200 عمق ج17 10 ىم 
رمل ناعم 0ه عمتط] ١‏ 7 
رمل متوسط 11011120 ِ- 1 
رمل خشن ةد 00215 ما 5 
زلط ناعم أء تمع عمط 3 5 
زلط متوسط أع127ع لتناتلءع11 3 5 
زلط ورمل وى لطة 1ع:5ة01 1 ِ 
زلط خشن مع ركام ومع غ81 اع تكومع ع15ه0 0 - 5 
رجام مع ركام وزلط أء37ع عكى 5ع606001 111 ؤ5مع10تام8 - 53> 
رجام وزلط ورمل له لطة اع تكوتع ,ؤمع10نا80 ِ- ِ- 
طين ناعم 137 50116 ِ 1 
طين متوسط لك لمتنتتلع 1/1 ِ 100 
طين صلب 17 ه11 1١‏ 
طين شديد الصلابة مدملتقط 2ه (إ13ء 2ط تكرء7؟ ِ ١‏ 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


لمستخدمة فى معادلات بلاى ولين لحساب طول مسار 























5-5-4" شبكة السريان )»721 171017 

يوضح الشكل )١5-5(‏ شبكة السريان تحت فرشة الهدار وهى تتكون من مجموعتين من المنحنيات 
الأولى تبين إتجاه السريان وتسمى بخطوط التدفق 1.1069 2تهع5 والثانية تعطى التدرج فى الضاغط 
الهيدروليكى من القيمة القصوى أمام الهدار إلى القيمة الصغرى خلف الهدار. 


وكونينم تنيكة البضرياة تون النتكها فتن بدية كفو خظو جل انعقو معو خقاك رامل كوج اليا قط 
الهيدروليكى 1265آ 28011100162131 لتكون مربعات منتظمة بقدر الإمكان. ويمكن تحديد قيمة الإنحدار 
الميذر وليك حضتة أى ننظة فى الوميظ للمسااتى قحك نو فية ايدان ذلك سيف التقير فى المتكافط 
الويدروليكىعتة المريع العناظن لهذه النقطة :(:11) على طول خط السريان لهذا الفرزيع (41) ولينا كان 
التدرج فى الضاغط الهيدروليكى (488) ثابتا لكل الشبكة فإنه كلما قلت أبعاد المربع فى شبكة السريان 
كلما زادت قيمة الإنحدار الهيدروليكى. 


ويمكن تحديد سرعة السريان عند آيه نقطة فى الوسط المسامى من تطبيق معادلة دارسى التى تعطى 
سرعة السريان (17) كحاصل ضرب معامل نفاذية التربة (©>1) والإنحدار الهيدروليكى لهذه النقطة (1) 


17-1 )4-10( 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ويتضح أيضا من الشكل )١5-4(‏ أن أقصى سرعة لخروج المياه رأسيا لأعلى تكون عند نهاية الفرش من 
جهة الخلف. ويتضح أيضا أن الإنحدار الهيدروليكى ليس ثابتا على خط الزحف 106.آ م0166 (خط 
التاامشس: كين قر كن الهدان ,و التربة الملاضيفة للم كما فى التكال فن تعادلة "د الاق الى تعتر يسن اتناك زير حا 
السريان وكذلك ثبات الإنحدار الهيدروليكى على خط الزحف والذى تعطى قيمته بالنسبة (و.]آ / 8) 


5-4-” الإنحدار الهيدروليكى الحرج 

يمكن حساب الإنحدار الهيدروليكى الأقصى عند نهاية فرش الهدار من جهة الخلف بإستعمال شبكة 
السريان. وتتعرض حبيبات التربة لظاهرة الفوران ع1م21 عندما تتعدى قيمة الإنحدار الهيدروليكى 
الأقصى قيمة الإنحدار الهيدروليكى الحرج والتى تعطى بالمعادلة .)١١-5(‏ 


411 (© +1(/)1- 6) دز 


3 


حيث 
1 - الإنحدار الهيدروليكى الحرج 

6 - الوزن النوعى لحبيبات التربة 0612510 56011410 وتبلغ نحو 5,55 لحبيبات الرمل 

ع ح نسبة الفراغات 19310 77010 وتعرف كنسبة حجم الفراغات إلى حجم المواد الصلبة لوحدة الحجوم 
الكلية من التربة 


4-5-4 ضغط التعويم (الدفع من أسفل إلى أعلى) عتناووء:2 1نام لآ 

يتعرض السطح السفلى لفرش الهدار لضغط من أسفل إلى أعلى نتيجة لتسرب المياه تحت الفرش ويقاوم 
هذا الضغط بتآثير وزن عمود الماء فوقه (إن وجد) وكذلك وزن الفرش الخرسانى نفسه. ويوضح الشكل 
)١11-5(‏ توزيع ضغط التعويم لاعلى على فرش هدار مدرج معرض لعمق مياه فى الامام (89) وعمق 
مياة فى الخلف زرط) يكن التحيير عن قيمة الضعط لأغلى (0) والمكر عند القطاع ١‏ | بالمعادلة 
(١ 5-5‏ 


(4-12) “طج يط + و د ط 


ويمكن بدراسة الإتزان الرأسى لوحدة المساحات من فرش الهدار حساب قيمة سمك الخرسانة العادية 
المطلوب لمقاومة قوى الدفع لأعلى وذلك من المعادلة .)١5-5(‏ 


(4-13) (1-ى,) الطدئع 


3 


حبب 

) - سمك الخرسانة العادية اللازمة لفرش الهدار عند القطاع الحرج 
ع - الوزن النوعى للخرسانة العادية المستخدمة 

/ط - الضاغط الهيدروليكى بالمتر كما هو معرف فى الشكل )١5-5(‏ 





المنشآت المدنية للرى والصرف 










طول خط الزحف- «0:سآ / 


شكل )١4-4(‏ طول خط الزحف فى حالة إضافة ستائر لوحيه رأسية تحت فرش الهدار 


عدد أنابيب التدفق - 4 
عدد مرات الهبوط فى الضاغط 
الهيدروليكى على مسار السريان - " 5 
التدرج فى الضاغط الهيدروليكي(-- - 48 ) 


27 ئلا 
ل 


53 
0 
ك0 


منطقة الإنحدار الهيدروليكى الأقصى خطوط تساوى 
الضاغط الهيدروليكى 






خطوط التدفق 





شكل )١15-4(‏ شبكة السريان تحت فرش الهدار 

















الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


5-4" تصميم فرش الهدار 

يصمم فرش الهدار بحيث يحقق المتطلبات التالية : 

- أن يكون الفرش كافيا لمقاومة ظاهرة فوران التربة ونخربتها الناتجة عن تسرب المياه تحت تأثير 
فارق التوازن بين الأمام والخلف 

- أن يكون طول الفرش كافيا لمنع تأكل القاع نظرا للسقوط الهادر للمياه 

- أن يكون سمك الفرش كافيا للتغلب على ضغوط الدفع من أسفل لأعلى 


1-4 طول الفرش اللازم لمقاومة النحر 

نتيجة لسقوط المياه من فوق عتب الهدار تتزايد السرعات خلف الهدار وعلى إمتداد طول معين يعرف 
بمسافة النحر التى يعود بعدها توزيع السرعات إلى وضعه الطبيعي. ويتم حساب طول الفرش اللازم 
لمقاومة النحر و,1 (المسافة من نهاية الهدار وحتى نهاية الفرش بالخلف) كما هو مبين بالشكل )١17-5(‏ 
بإتشخدام المعادلة الوضعية الكالية”: 


(4-14) بمظلء © 0.6 - برآ 


3 


حلنا 
ول) ح معامل بلاى للتسرب والمعطى فى الجدول )١-5(‏ 
«وبوط > فارق التوازن الأقصى بين أمام وخلف الهدار 


ويمكن لحماية القاع من آثار النحر إتباع أحد الوسائل الآتية : 
- إنشاء ضفرة صغيرة 3111 10 بطرف فرش الهدار من الخلف كما هو موضح بالشكل .)١18-54(‏ 
- خفض منسوب فرش الهدار تحت منسوب القاع للمساعدة فى تكوين القفزة الهيدروليكية بالقرب من 
قدمة الهدا 
ل. 


5-7-4 طول الفرش اللازم لمقاومة فوران ونخربة التربة ٠‏ 

يتم حساب طول الفرش اللازم لمقاومة فوران ونخربة التربة بإستخدام معادلة بلاى (5-5) أو معادلة لين 

(1-5) وتعد معادلة بلاى الأكثر إنتشارا فى الإستخدام. ويجب أخذ الإحتياطيات والإعتبارات التالية فى 

الحسبان : 

- يؤخذ جزء من طول الفرش أمام الهدار فى حدود (؛ - 5) متر أو (ما يعادل نصف طول الفرش 
خلف الهدار) وذلك للتغلب على النحر أمام الهدار ولتخفيف الضغط من أسفل إلى أعلى فى القطاع 
الحرج خلف الهدار مباشرة. 

- يجب ألا يقل طول الفرش خلف الهدار عن الطول اللازم لمقاومة النحر. 

-_لتقليل طول الفرش يمكن إستخدام الحوائط الرأسية القاطعة التى تعمل من الستائر اللوحية المعدنية أو 
الخرسانية أو تعمل من خنادق رأسية مملوءة بتربة مدموكة قليلة النفاذية. ويمكن عمل صفين أو أكثر 
من الستائر اللوحية مع مراعاة إختيار مسافة بينية مناسبة بين صفوف الستائر اللوحية كما هو مبين 
بالشكل .)١1-5(‏ 





المنشآت المدنية للرى والصرف 
| 


1 ا 7 







شكل )١5-4(‏ ضغط التعويم من أسفل لأعلى على فرش هدار مدرج 
00م الل 


الجزء الخلفى من الفرش 03 ,"7 


0000| خم 
الطول اللازم لمقاومة النحر 


شكل )١17-4(‏ طول الفرش اللازم لمقاومة النحر (و,1) 
0.5 0.5 اازك لمع 


مم 0.5 


م 1-2 





مم 0.5 


شكل )١18-4(‏ الضفرة الخلفية بطرف فرش الهدار 
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كقستطء )زم ده تدبيش بالأحجار 






(0) عمق المياه أمام الهدار 


دم ا 
ا ا 0 بي ا لطرفع 1 
1 مام 
0ع طن بلوكات 0 


شكل )3١-4(‏ ترتيب الجزء الخلفى بعد فرش الهدار من مواد غير متماسكة 


5-4"-" إستخدام المرشحات والبلوكات خلف فرش الهدار 
يجب تأكيد الأمان ضد خلخلة التربة ع 1م51 112067 وذلك بعمل الجزء الخلفى بعد الفرش من مواد 


متدرجة غير متماسكة تعمل على خروج مياه الرشح دون تحريك حبيبات القاع ويمكن الإختيار بين عدة 
بدائل كما هو موضح بالشكل .)3١-5(‏ 
١/5‏ 





المنشآت المدنية للرى والصرف 
* مرشحات مقلوبةو,ء1711 1276160 من طبقات يزيد معامل نفاذيتها من أسفل إلى أعلى ويمكن 
الإستركناك وماك 'الطيقات» المخلفة الثالية فى حالة الإنشاء فى روف الجفاف-: 
- طبقة رمل وزلط صغير بسمك لا يقل عن ٠,٠١ - ٠,٠5‏ متر . 
ِ طبقة زلط بسمك لا يقل عن عليه - 506وه متثر . 
- أحجار بسمك لا يقل عن ١,5‏ إلى ١,١‏ قطر أكبر الأحجار المستخدمة. 


* تكسيات حجرية على الناشف أو أحجار ملقاة ج1112 ٍ 


١٠09‏ 3 ةلاىء 3 0 ) متر أو (هلا,ه 23 هار 6 مثر. وتوضع البلوكات فى صفوف 
خلافية (0ع1ععع512) مع ترك مسافات بينية تتراوح ما بين ١١‏ - ") سم . 


* طبقة من الخرسانة العادية بسمك ٠,2٠‏ متر مزودة بأنابيب رأسية بدلا من البلوكات وتعمل فوق طبقة 
من الزلط المتدرج. 


4-5-4 سمك الفرش من الخرسانة العادية 
يحسب سمك الفرش من الخرسانة العادية بإستخدام المعادلة )١7-54(‏ مع أخذ معامل آمان لا يقل عن ١,7‏ 


7-4 الإتزان الأستاتيكى لحائط الهدار 
يصمم حائط الهدار (الهدار ضيق العتب طراز الفيوم) كحائط تثاقلى يعتمد على وزنه الذاتى فى الإتزان. 


١-1-4‏ حالات التحميل 

رضح اشعل. 1م حالاك التصسيل والقؤوى الزشيهة التؤقر لاعلى الهذان وكيقى مر اجعة الم ان 
الأستاتيكى لحائط الهدار لكل حالة على حدة من حيث قابلية الإنزلاق وقابلية الإنقلاب والتأكد من أن 
الإجهادات تحت حائط الهدار لا تتعدئ تلك المسبموخابها. 


١-1-7-4‏ حالة الجفاف (الترعة خالية من المياه) 
لا توجد فى هذه الحالة قوة ضغط مائية أفقية تؤثر على حائط الهدار ويصبح وزن الحائط (18/0) هو القوة 
الرأسية الوحيدة محل الإعتبار. 


7-1-7-4 حالة جفاف الخلف (المياه فى الأمام مع منسوب عتب الهدار) 
فى هذه الحالة يكون الهدار معرضا لقوة ضغط الماء الأفقية من الأمام (72 ) ووزن الهدار رأسيا لأسفل 
(1870) وقوة الدفع المؤثرة رأسيا من أسفل إلى أعلى () وغالبا ما تكون هذه الحالة هى الحالة الحرجة. 
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أولا : حالة جفاف الهدار 








منسوب الماء فى الأمام 


ثالثا : حالة تشغيل الهدار 






منسوب الماء فى الخلف 


شكل )١5١-4(‏ حالات التحميل والقوى الرئيسية المؤثرة على الهدار 





المنشآت المدنية للرى والصرف 
4 -1-17-” حالة تشغيل الهدار 
فى هذه الحالة يكون الهدار معرضا لقوة ضغط المياه الأفقية من الأمام (,5 ) وقوة ضغط المياه الأفقية 
من الخلف (20) ووزن المياه فوق الهدار (,/1؟9) ووزن الهدار (18/0) بالإضافة إلى قوة الدفع الرأسية من 
أسفل لأعلى (1) . 


7-7-4 الإتزان الكلى للهدار 


1-7-7-4 الإنهيار بالإنزلاق :511011 
يجب مراجعة الإنزلاق عند مستوى قدمة الهدار بحساب معامل الأمان ضد الإنزلاق ,175 والذى ينبغى 


(4-15) عصنه 1و1 / عمتاعتمع ع1 - و1 


3 
حبب 


:و" - مجموع القوى الأفقية فوق مستوى الإنزلاق 
عمتاعتمع 1 - مجموع القوى الرأسية مضروب فى معامل الإحتكاك )00 الذى تؤخذ قيمته بين حائط الهدار 
والفرش )0 6, 6 


5-7-07-4 الإنهيار بالإنقلاب ع8 1:0102ن):اء:01© 
يجب مراجعة الإنقلاب حول نقطة قدمة الهدار وذلك بحساب معامل الأمان ضد الإنقلاب م75 والذى 
ينبعي أن تتعدى قيمته ١‏ . 


(4-16) 71010111 1015تا1ء017) / األاعمطه81 ع متأواوع] د ك1 


ويلاحظ أن محصلة فرق عزوم قوى ضغط الماء الأفقية تعمل على إنقلاب الهدار بينما يعمل العزم الناتج 
عن وزن الهدار على إتزان الهدار. 


5-7-7-4 مراجعة الإجهادات تحت حائط الهدار 

يجب التأكد من أن الإجهادات تحت حائط الهدار إجهادات ضغط وأن قيمتها تقل عن سعة الإحتمال لمادة 
فرش الهدار (:,5) ويمكن حساب الإجهادات بدراسة إتزان وحدة الأطوال من الهدار عموديا على إتجاه 
السريان وبحساب المحصلة الكلية للقوى المؤثرة فوق مستوى دراسة الإجهادات (©]) فإن المركبة الأفقية 
للمحصلة (,,10) تسبب إنزلاقا بينما تسبب المركبة الرأسية (,) والتى تمثل قوة ضاغطة عزم إنحناء 
(م1/ط) حول مركز ثقل قاعدة الهدار بسبب عدم تمركز المحصلة. وتعطى المعادلة (5-/ا (١‏ الإجهادات 
المطلوبة 


1 - 01/801 6.0/8 ,.( )4-17( 


3 


حلب 

و ,© ح قيمتا الإجهاد الأقصى والأدنى عند النقاط الطرفية لقاعدة الهدار 
,7 - عرض قاعدة الهدار عند مستوى الفرش 

© -ح لاتمركزية محصلة القوى 20061214110167 وتساوى (,11 /32/10) 

0 - عزم إنحناء القوى حول مركز ثقل القاعدة 


5 
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77 - القوة العمودية على القاعدة وتساوى المركبة الرأسية للمحصلة (,؟1) 
وإذا وقعت محصلة القوى فى الثلث الأوسط لقطاع قاعدة الهدار يكون القطاع بأكمله معرضا لإجهادات 
ويمكن فى هذه الحالة إعادة توزيع الإجهادات على القطاع لزيادة إجهادات الضغط ويعطى إجهاد الضغط 
الأفقى الاقصى فى هذه الحالة بالمعادلة .)١8-5(‏ 

(4-18) رك 3 حدىظ 1.5) / (,خ21) حت عومآ 


ويؤخذ معامل أمان لا يقل عن ”؟ عند مراجعة الإجهادات تحت حائط الهدار 
أى 3 1 2 )2 / س1 


”51-5 
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6-4 المراجع 


1ط[ ,01100ه 11110 . :561116111165 11ع10ع11اكدع854 ععتقطاه015آ *” .81.0 ,حمظ .1 
324 2102تتماعع1 صما 101 1116اكم1 0260021تاعام] ,1510.20 وممعوء اطنط 
.(1989) ,113205عطاءلآ عط ,اعم ص0 تمععة 117 ,اأماعصطء101مدط] 


155 .”5آ12601تاعع1 له ككاء17١ا‏ :11 معاوع0آ مادعا“ .11.8 ,اعاد ءا -اط .2 
.(1984) ,املاع ,01723 ,1128عع اعمط 01 1157اع12 ,15157 17ملا متتلهن) .وعأاهلل 


0 )الث ,(2) 320 (1) 5م7010 .* وع11أع تناك 85:01210112 القمداك“ ,0خظ .3 
ع 01 01521217326102 م11[ تاعتعة لله 000 ,26 .810 تتعموط ع10121228 320 
.(1982) ,119 رعططهخ] ,مم كغولظ 0ع11مناآ 


,(1981) .1لا ,002ض2منآ ,للمط 220 تمسطم قطن ,*وعاء 77 ,.ك ,7كا55ة1اع[ .4 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
الباب الخامس 
القناطر والبوابات 02665 220 124015سعء+1 


١-5‏ تعريف 
تعتبر القناطر من المنشآت الهيدروليكية التى تبنى على المجارى المائية بهدف التحكم فى مناسيب المياه 
أمامها والتصرفات المارة من خلال فتحاتها وتنشأ القناطر على نهر النيل والرياحات والترع الرئيسية 
والفرعية لتسهيل تغذية المجارى المائية وتوصيل مياه الرى إلى الأراضى الزراعية ولأغراض أخرى 
مثل توصيل مياه الشرب والصناعة أو لأغراض الملاحة ويوضح الشكل )١-5(‏ منظورا من جهة الأمام 

لنموذج لقنطرة صغيرة على مجرى مائى. 


وتتكون القناطر من الأجزاء الرئيسية التالية : الدعامات الوسطية (البغال) » الدعامات الطرفية 
(الأكتاف)؛ حوائط الأجنحة الأمامية والخلفية » العناصر الإنشائية الحاملة للطريق فوق القناطر (عقود أو 
بلاطات خرسانية مسلحة وكمرات) » الفرش تحت المنشأ وغالبا ما يزود بستائر حديدية أو حوائط قاطعة؛ 
بوابات حديدية تنزلق رأسيا داخل مجارى خاصة (دروندات) ويعمل عادة خط ثان من الدروندات 
للاستخدام فى حالات الطوارئ والترميمات. 


5؟ أنواع القناطر 
يتكن شيع التدطو إلى الواح الكلوه دامر يعها فى دك اردع 


١-١-5‏ قناطر كبرى على الأنهار 

تنشأ هذه القناطر على الأنهار مثل نهر النيل بغرض التحكم فى التصرفات المارة من خلال فتحاتها ولرفع 
مناسيب المياه أمامها بالدرجة المناسبة لتغذية الرياحات والترع الكبرى المستخدمة أساسا لرى الأراضى 
الزراعية على أن تنفذ هذه الموازنات فى حدود فرق التوازن المسموح به فى تصميم هذه القناطر. 


هه" " قناص الأفمام 
تنشأ هذه القناطر عند مآخذ الترع أو الرياحات الآخذة من أمام القناطر الكبرى وذلك للتحكم فى مناسيب 
وتصرفات الخلف حسب السينوبتك ديجرام التصميمى لهذه الترع. 


5-"-” قناطر الموازنة / قناطر الحجز 

يتم إنشاء هذا النوع من القناطر على أحباس مختلفة على طول الترع خاصة عند حدوث تغيير فى 
التصرفات أو اختلاف القطاع المائى للترعة وذلك للتحكم فى مناسيب المياه وتنظيم السريان لتسهيل تغذية 
الترع الفرعية والجنابيات التى تأخذ مياهها من أمام هذه القناطر. 


3-65 قناص المصب 

ثقام هذه القناطر عند نهايات الرياحات والترع الكبيرة للتحكم وتنظيم صرف المياه الزائدة عن احتياجات 
الرى إلى المصارف وكذلك المحافظة على منسوب المياه التصميمى والضرورى أمامها لضمان تواجد 
المياه بالحبس الأخير من الترعة على المناسيب اللازمة لرى الأراضى الزراعية المترتبة على هذا 
الحبس. 
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5-١-5‏ مجموعة قناطر متعددة الأغراض فى موقع واحد 
تنشأ مجموعة من القناطر متعددة الأغراض فى موقع واحد إحداها أساسية كقناطر حجز والأخريات 


قناطر فرعية للتوزيع. 
ويوضح الشكل )١-5(‏ المواقع المختلفة لكل من أنواع القناطر سالفة الذكر. 







مجرى البوابات الرئيسى 
مجرى البوابات الإضافى ‏ 7 
2 2-2 يني 


الميول الجانبية للترعة 


شكل )١1-5(‏ نموذج لقنطرة صغيرة على مجرى مائي 





شكل )١-5(‏ رسم تخطيطى يوضح مواقع الأنواع المختلفة للقناطر 
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5" التأثير المتبادل بين المنشأ الهيدروليكى والمجرى المائى 


ه_"” ١‏ تأثير المنشات الهيدروليكية على المجارى المائية 


١-١-5‏ التأثير على عمق ومناسيب المياه وسرعة التيار 

يؤدى إنشاء القناطر بالمجارى المائية إلى وجود فرق بين منسوبى الماء المحتجز والماء الجارى الأصلى 
عند موقع القنطرة وعلى امتداد مسافة الماء المحتجز من جهة الأمام طاعمة1 عناكنك ]12 82016 
حيث يتغير عمق المياه وسرعة التيار كما تتغير المقاطع العرضية لمجرى النهر حيث تقل سرعة 
السريان كلما اقتربنا من المنشأ نتيجة لإرتفاع مناسيب المياه عن وضعها الأصلى قبل الإنشاء. ويوضح 
الشكل )١-5(‏ أ »لب واج هذه التأثيرات المختلفة. 


5-"-١-؟‏ التأثير على مناسيب المياه الجوفية 

يوضع الشكل 309-59 المقطع.العرضى للنين ويجانبية قعنة المسكوق :1 للنياء فيل الإنقناء فاق تتا 
المياه الجوفية ممثلا بالمنحنى 0 أما بعد احتجاز المياه أمام المنشأ وإرتفاع منسوب المياه بالنهر إلى 
المستوى (11) فإن مستوى المياه الجوفية يرتفع ويصبح ممثلا بالمنحنى » ) وقد يقترب الماء الجوفى بعد 
الإنشاء من سطح الأرض وتصيّح التربة مشيعة بالمياه بتربجة تعوق العمنيات الزراعية بالكامل. 


ويسبب إرتفاع مناسيب المياه أمام المنشأ عنها خلفه إلى حدوث ظاهرة رشح المياه تحت أساس المنشأ 
شكل (5-5) ه مما يتسبب فى فقدان جزء من المياه المحجوزة. كذلك تنشأ حركة للمياه الجوفية على 
امتداد ضفاف النهر بالالتفاف حول المنشأ شكل (3-5) و . 


"-١-"5‏ التأثير على قابلية حمل المواد الرسوبية 

نظن للتفين النتر مح فى لدو عة قار النساء لماد لمتكا تقفين قائلدة القراء لجل الماك الورجمومة الفيفناة 
بالحمل العالق 1020 511562060 والرواسب المنقولة المتراكمة على قاع النهر والمسماة بالحمل 
القاعى 1.030 860 فكلما قلت سرعة المياه ترسبت الحبيبات الكبيرة فى البداية ثم تلتها الحبيبات الأقل 
حجما حيث تترسب بمحاذاة المنشأ أصغر الحبيبات لأن سرعة التيار تكون ضئيلة ويصبح الماء فى ذلك 
الموقع خاليا من الرواسب بدرجة كبيرة ومع مرور المياه الخالية من الرواسب من الأمام إلى خلف المنشأ 
فإن قدرتها على حمل الرواسب تؤدى إلى تجريف (نحر) التربة وتسبب انخفاضا عاما فى منسوب القاع 


ه٠-"-7‏ تأثير التيار المائى على المنشأ الهيدروليكى 


١-7-5‏ التأثيرات الميكانيكية 

تتمثل هذه التأثيرات فى خلق ضغط أستاتيكى وضغط ديناميكى على سطح المنشأ وهناك أهمية كبيرة 
لقيمة المركبة الأفقية للضغط الأستاتيكى تعمل على زحزحة المنشأ أو إنقلابه أما الضغط الديناميكى فهو 
يتناسب مع سرعة التيار عادة ويظهر عند حدوث موجات ناشئة عن الرياح الشديدة على سطح الماء جهة 
الأمام وعند حدوث الزلازل والهزات الأرضية. 





المنشآت المدنية للرى والصرف 


المنشأ ١‏ يزاد عمق المياه وتقل سرعة 
المنشأ الهيدروليكي 
ا التيار كلما اقتربنا من المنشأ 








7 منسوب الماء الجوفى بعد الإنشاء 
منسوب الماء الجوفى قبل الإنشاء 





لب 1 لح 
حركة الماء الجوفى من الأمام للخلف 


ه ‏ قطاع طولى تحت أساس المنشأ الهيدروليكي 


المنشأ الهيدروليكي 





اسداقة 0 2052© التفاف الماء الجوفى من الأمام للخلف 
و- مسقط افقى د حول المنشأ الهيدروليكي 


شكل (5-") تأثير المنشآت الهيدروليكية الحاجزة للمياه على المجارى المائية 








الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


3-5-5 تأثير تسرب المياه تحت المنشأ 

نفاذ المياه تحت أساس المنشأ الهيدروليكى يؤدى إلى حدوث الظواهر التالية : 

أ- تسرب أو ضياع المياه من خزان الماء الأمامي. 

كاعد - تشفط الماء المشرر ع كد قانع الملسا من امحل إلى ال ونيا تعدل بقارن ككفيك دورق الينفا: 

ج- يجرف الماء المتسرب حبيبات التربة الناعمة خلف المنشأ مما يؤدى إلى أضعاف قاعدة المنشأ 
وقد ينتهى الأمر بانهيار المنشأً. 


ويتم تطويل طريق التسرب إما بزيادة الطول الأفقى للأساس بعمل طبقة غير منفذه للمياه يطلق عليها 
الوقاء الأمامى (إذا كان الامتداد من جهة الأمام) أو الوقاء الخلفى (إذا كان الامتداد من جهة الخلف) أو 


5-5-5 التأثيرات الكيميائية والفيزيائية 
تنعكس هذه التأثيرات على مواد بناء المنشأ حيث يعمل الماء الجارى بسرعات كبيرة والمحمل بالمواد 
الرسوبية على تآكل الأسطح الحجرية والخرسانية للمنشآت كما تتعرض الأجزاء المعدنية للتآكل مما 
يجعل سمكها الفعال فى تناقص تدريجى مستمر. 


5-؛ أعمال تصميم القناطر 


ه ١:‏ عام 

يعتمد التصميم على الأبحاث والاستقصاءات التى أجريت فى موقع المنشأ للحصول على البيانات 

والمعلومات الخاصة بالظواهر الطبيعية والتضاريس والتكوين الجيولوجى والخواص الهيدروليكية 

للمجرى المائى والخصائص المناخية للمنطقة ويشمل التصميم : 
الكنتورية لمناطق الغمر وبالتالى تحديد سعة الخزان. 

- وضع المخطط الهندسى العام للمنشأ مع تحديد مناسيب مكوناته المختلفة. . 

- عمل الحسابات الهيدروليكية للمنشأ وحسابات التسرب وتحديد الأشكال والأبعاد الأساسية لمكوناته 
مثل عدد الفتحات وبحر كل منها وسمك البغال البينية وطرق تقليل التسرب ومقاومة ضغوط التعويم. 

- قد يستدعى الأمر فى حالة المنشآت الهيدروليكية الكبيرة إثبات صحة التصميم الهيدروليكى بإجراء 
تجارب هيدروليكية على نماذج طبيعية مصغرة للمنشأ بعد تحديد أبعاده. 

- عمل الحسابات الأستاتيكية والديناميكية للاطمئنان على سلامة واستقرار المنشأ لما يتعرض له من 
أحمال وقوى ومؤثرات خارجية محتملة. 


وينقسم تصميم المنشآت الهيدروليكية عادة إلى التصميم الهيدروليكى والتصميم الإنشائى حيث يختص 
التصميم الهيدروليكى بتحديد تصرفات المجرى المائى والسرعات المسموح بها فى أجزائه المختلفة ومن 
كم اتحدية الأبعاد الرئيسهة للمنكتا اما التصميم الإنقائى فيتعرضن لنجلامة مكرنات: المنقا تحت الأحمال 
والقوى الناشئة فى ظروف التشغيل المحتملة. 


ومن المعتاد أن تقسم المنشات الهيدروليكية ية إلى أجزاء علوية 511016 500 وتشمل الدعائم 
الوسطى (البغال) والدعائم الطرفية (الأكتاف) والحوائط الساندة (حوائط الأجنحة) والعناصر الإنشائية 
الحاملة للطريق (عقود أو بلاطات أو كمرات) وأجزاء تحتية 511-51011001 وتشمل الأساسات 
(الفرش والقواطيع والستائر اللوحية). 





المنشآت المدنية للرى والصرف 


5-4-5 التصميم الهيدروليكى 
١-47--‏ السرعات القصوى المسموح بها فى الفتحات 


يجب ألا تزيد السرعة القصوى للمياه خلال فتحات القناطر ,77 عن (ضعف إلى ثلاثة أضعاف) سرعة 
المياه فى المجرى المائى الذى تنشأ فيه القنطرة ,77 . وتتراوح قيم السرعات القصوى المسموح بها فى 
فتحات القناطر حسب أهمية القنطرة ما بين ١(‏ - 5,5 متر / ث) 


القناطر الصغيرة ٠٠‏ --2080,١متررارث‏ 
القناطر الكبيرة -8660,”_متر رث 
القناطر على الأنهار ‏ .7,5 -50,”متر رث 


5-25->؟ الطول الكلى لفتحات الفنطرة 
يحدد الطول الكلى لفتحات القنطرة ,1 بأنه حاصل ضرب عدد الفتحات 7 وطول الفتحة الواحدة (البحر 
الخالص) 8 على النحو التالى : 


(5-1) 5 - -.8آ 
ويمكن أيضا حساب الطول الكلى للفتحات من المعادلة (5-؟) : 


1] 0 / )1(. 0( 0-20) 


3 
حبب 


+. 


© - التصرف الأقصى المار بالمجرى المائى متر 
- السرعة المسموح بها خلال الفتحات متر //)ءث 
1 - عمق المياه خلف القنطرة متر 


25-4-5-” عدد الفتحات والطول الكلى للقناطر بين الأكتاف 

يتم اختيار طول الفتحة الاقتصادى (58) (علما بأنه كلما زاد طول الفتحة زادت تكاليف إنشائها) وبمعرفة 
الطول الكلى للفتحات ,1 يمكن حساب عدد الفتحات المطلوبة 2 من المعادلة )١1-5(‏ مع مراعاة تصحيح 
النتيجة المحسوبة ليكون عدد الفتحات رقما صحيحا ويجب مراجعة قيمة سرعة السريان فى الفتحات 
للتأكد أنها فى الحدود الآمنة بعد تصحيح عدد الفتحات. وبالرجوع إلى الشكل (5-5) فإنه يمكن حساب 
الطول الكلى للقناطر بين الكتفين ,1 من المعادلة التالية : 


(5-3) 1(1-)+ 05 د بر[ 


3 


حبب 


8ح كردن الدهافة الؤبطى الهم 


وفى الأحوال العادية تتراوح النسبة بين الطول الكلى للقناطر بين الأكتاف وعرض قاع المجرى المائى ما 
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35-4-5-؛ الضاغط المائى 

يعرف الضاغط المائى م6 1 بأنه الفارق بين منسوبى المياه أمام وخلف المنشأ الهيدروليكى 
والذى ينشأ نتيجة لاعتراض المنشأ للسريان وضيق مساحة القطاع المائى خلاله عن القطاع الطبيعى 
للمجرى المائي. ويتم حساب الضاغط المائى للقناطر وهى مفتوحة فتحا كاملا لإمرار أقصى تصرف من 
خلالها مع مراعاة ألا يزيد هذا الضاغط عن ٠١‏ سم . ويمكن حساب الضاغط المائى باستخدام احدى 
المعادلتين التجريبيتين التاليتين (5-5) أو (5-5) : 





يوعه 1 173 
5-4 2*1 8 كعد 
(05-4) 1 الا 0 
م( - الضاغط المائى 
,7 - سرعة المياه فى المجرى المائى بدون إنشاء القنطرة متر /.ث 
,م - مساحة مقطع المجرى المائى بدون إنشاء القنطرة متر" 
بم - مساحة فتحات القنطرة متر" 
© - معامل يتوقف على بحر الفتحة وتؤخذ قيمته على النحو التالى : 
"/, فتحة بعرض أقل من 7,٠١‏ متر 
الى فتحة بعرض يتراوح ما بين ”3 5,6٠‏ مثر 
5 فتحة بعرض يزيد عن 5,٠٠‏ متر 
ع - عجلة الجاذبية الأرضية 1,8١‏ متر / .ث" 
تك 
0-5 7-52 به -, 
28 
» - معامل تتوقف قيمته على قدر تقلص المساحة عند القنطرة وتحسب قيمته من النسبة 
عذ / زرخ درم) 


م - معامل تتوقف قيمته على شكل البغال المستخدمة - شكل (5-5) 


4-5-” العناصر الإنشائية 

١-"-4-5‏ الدعامات الوسطى (البغال) 

يمكن تحديد عرض البغال تجريبيا بما يساوى 5/١‏ إلى 7/١‏ عرض الفتحة فى حالة البناء بالأحجار أو 
لتك طانة لعافو ريغا ما كما مسكن يهال النقاف : الكويى عال» ليسا وضيل إلى صفق السدك 
العادى ويطلق عليها البغال الكتفية 71615 811141611/, وهى تفصل مجموعات من الفتحات كما هو مبين 
فى الشكل (5-"). ويحدد طول البغال بحيث يغطى عرض الطريق فوق القناطر شاملا رصيفى المشاة 
على الجانبين وعرض الدراوى بالإضافة إلى مسافة كافية لتشغيل أجهزة دفع وإنزال البوابات بالإضافة 


إلى التجاويف الرئيسية والاحتياطية للبوابات 5005765ع (إع61061862 320 2ن1/2 . 





المنشآت المدنية للرى والصرف 
ويحدد إرتفاع البغال بحيث يكون منسوب سطحها العلوى مع منسوب حائطى الجناحين بالأمام أعلى من 





022222 يز 
1(1-م) + قم د بآ 


عرض قاع المجرى المائى 
شكل (4-5) الطول الكلى للقناطر بين الكتفين 


كلف المنشا الدعامات الوسطى (البغال) أمام المنشأً 





شكل (2-5) إرتفاع المياه أمام المنشأ (الضاغط المائ 
(05-5) إرتقاع مم ) نى) 


5 0.5 دم 
6-135 ب جل 


ا 2 دمر 


ا د 
هي يحب 
18 


| 15 


شكل (5-5) قيم المعامل 6 فى المعادلة (5-5) لأشكال مختلفة من البغال 
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4-5-"-7 الدعامات الطرفية (الأكتاف) 

تبنى الأكتاف من الطوب أو الأحجار أو الخرسانة العادية ويكون الوجه الداخلى للكتف جهة الفتحة رأسيا 
بينما الوجه الخارجى الساند للأتربة مدرجا أو مائلا بنسبة ١‏ : 5 كما هو موضح بالشكل (6-5). ويمكن 
تحديد العرض العلوى للأكتاف (,)) بالمتر باستخدام المعادلة (1-5) وذلك للقناطر الصغيرة والمتوسطة : 


(05-6 0 + 5 0.18 د موا 
حيث 5 طول (بحر) الفتحة ١‏ متر 


4-5-"-” العقود فوق البغال والأكتاف 
فى حالة استخدام العقود من الخرسانة العادية أو الأحجار فوق البغال والأكتاف لحمل الطريق فإنها تكون 
دائرية ذات زاوية مركزية تساوى 5٠0‏ ويمكن تحديد سمك العقد (,)) بالمتر من المعادلة التالية : 


1, -0.05 +25 )5-7( 


4-5-"-:؛ التجاويف (الدروندات) 

تعمل بجوانب الأكتاف والبغال تجاويف (6100165) أساسية واحتياطية وتستخدم التجاويف الأساسية 
لتنزلق بها بوابات التحكم فى التصرف المائى أما التجاويف الاحتياطية فتعمل أمام وخلف التجاويف 
الأساسية والغرض منها الاستعمال فى حالة تجفيف الفتحات بغرض الصيانة أو الترميم والاصلاح 
ومقاسات التجاويف تؤخذ عادة ٠١ 2 ٠١‏ سم أو 5٠‏ ع 4٠‏ سم وتبطن التجاويف الرئيسية بحديد الزهر 
أما التجاويف الاحتياطية فلا يشترط تبطينها ويوضح الشكل (1-5) أنواع التجاويف وأماكنها. 


4-5-”-5 العرض الكلى للقناطص 
يشمل العرض الكلى للقناطر عرض الطريق الفعال وعرض الرصيفين على الجانبين وسمك الدراوى 
والمسافة بين الدروتين الأماميتين اللتين يعمل خلالها جهاز رفع البوابات. 


أ- عرض الطريق الفعال 
يتوقف عرض الطريق الفعال على حجم القناطر وموقعها وكثافة المرور فوقها ويتراوح عرض الطريق 
ما بين (1 - )١١‏ متر وعموما يكون عرض الطريق الفعال 5,٠١‏ متر و مضاعفاتها. 


ب- عرض الأرصفة 

يعمل رصيفان على جانبى الطريق الفعال فوق القناطر ويختلف عرض الرصيف حسب أهمية مرور 
المشاة ويتراوح عرض الرصيف ما بين )١,5١٠ - ٠,50(‏ متر وفى بعض الأحيان يعمل رصيف واحد 
بأحد الجهتين بينما يعمل بالجهة الآأخرى قدمة لا يتعدى عرضها ١,٠١‏ مثر. 


ج- الدراوى على جانبى الطريق ٠ ٠‏ [ْ 
هناك دروتان رئيسيتان كل منهما على جانبى الطريق الرئيسى أما الدروة الثالثة أمام الدروة الآمامية 
فتستعمل فقط مع الدروة الأمامية الرئيسية فى ارتكاز أوناش تشغيل بوابات القناطر وتتوقف المسافة بين 
الدروتين الأماميتين على طريقة الموازنات المستخدمة على القناطر ففى حالة استخدام بوابة واحدة 


ه64 
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المسافة تتراوح بين ١١٠٠١(‏ -٠١٠5؛١)‏ متر. 


د منسوب الطريق فوق القناطر 

فى حالة استخدام عقود دائرية لحمل الطريق يجب ألا يقل إرتفاع الردم فوق العقود عن ٠,75‏ متر وذلك 
لضمان توزيع الأحمال على العقود ولحماية العقود نفسها ولتحقيق ذلك قد يتطلب الأمر فى بعض الأحيان 
رفع منسوب الطريق فوق القناطر أعلى من منسوب الطرق والجسور المؤدية إليها مع عمل مداخل 
بميول مناسبة. 


دعامة كتفية دعامات وسطى (بغال) عادية دعامات كتفية 









إرتفاع الردم لا يقل 
عن هل/ار٠‏ مم 





شكل )١-5(‏ الدعامات الطرفية (الأكتاف) 
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م 





دروند إضافى خلفى 


1 
23 


السالسسار 5 7 
عقد طائر 





دروندات أساسية 
دروند احتياطى دروند احتياطى 
22 خلفى أمامى 
1 


شكل (3-5) أنواع التجاويف (دروندات) 


١١ه‎ 





المنشآت المدنية للرى والصرف 
5--"-5 حوائط الأجنحة 
تسمى الأجزاء الأمامية والخلفية بعد كتفى القنطرة بحوائط الأجنحة 7572115 1771085 وتكون حوائط 
الأجنحة الأمامية عادة من النوع الصندوقى 1 70 المتعامد مع اتجاه السريان بينما تكون حوائط 
الأجنحة فى الخلف من النوع المائل متدرج الإرتفاع 6م197 128م510 الموازى لاتجاه السريان أو 
المنفرج قليلا تجاه الجسرين 6م19 135:60م5 ع15م510 وفى الحالة الأخيرة يجب ألا تتعدى المسافة بين 
الجناحين بالخلف فى المسقط الأفقى عرض المجرى المائى الأصلى ويوضح الشكل )٠١-5(‏ نماذج 
لحوائط الأجنحة بالأمام والخلف. 


ولتقدير امتداد الحائط من جهة الأمام فإن المسافة من نهاية الدروة الأمامية للطريق والدروند تؤخذ فى 
حدود كاه 8©هروه متر بينما تحسب المسافة #7من الدروند الخارجى وحتى بداية حائط الأجنحة 
الأمامى بالمتر باستخدام المعادلة التالية : 

(5-8) 0 + 5/4 + ] 0.87 -< م 
حيث 1 عرض الدعامة الوسطى (البغلة) بالمتر » 5 طول الفتحة (البحر) بالمتر. 
وتكون حوائط الأجنحة رأسية تجاه المياه ومائلة من الجهة الداخلية الساندة 3 بة ١١‏ أفقى : رأسي) 


وفى حالة الإنشاء من الخرسانة العادية أو مبانى الطوب أو الأحجار فإن البعد المبدئى لسمك الحائط من 
أعلاه يؤخذ خمس إرتفاع الحائط. 
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ع 
ل 





قاس مس ماه مام ما ماد 


ب- حوائط الأجنحة فى الخلف 


شكل )٠١-5(‏ نماذج لحوائط الأجنحة فى الأمام والخلف 


١7". 





المنشآت المدنية للرى والصرف 
4-4-5 فروشات القناطر 


١-4-4-5‏ الأهداف من وجود الفرش 

- توزيع الأحمال والأوزان الخاصة بالدعامات الوسطى (البغال) والدعامات الطرفية (الأكتاف) ونقلها 
إلى التزية كحك قريشن القتطو ة يما لا تعد السدواة الأمنة لاحمال القرية. 

-_حماية القناطر من ظاهرة نخربة التربة أسفلها نتيجة لسريان المياه وذلك بتوفير الطول اللازم الذى 
يضمن عدم حدوث هذه الظاهرة. 

- ضمان عدم حدوث ظاهرة النحر المحلى بقاع المجارى المائية خلف القناطر وذلك عن طريق توفير 
طول الفرش اللازم لتحدث فوقه القفزة الهيدروليكية مانا 113701810112 للتخلص من السرعات 
الزائدة والاضطرابات المصاحبة لخروج المياه من الفتحات. 


5-4-5-” الطبقات المكونة لفرش القناطص 

تنشأ الفروشات أسفل القناطر إما من الخرسانة العادية أو من طبقة من الخرسانة العادية تعلوها طبقة 
أخرى من الخرسانة المسلحة وذلك فى حالة وجود إجهادات شد بالفروشات تزيد عن ١ 54 - ١١‏ كجم/سم" 
. ويتم الربط بين طبقة الخرسانة العادية وطبقة الخرسانة المسلحة باستخدام أشاير (و1ع0017) بحيث 
توضع إشارة لكل مساحة مربعة لا تزيد عن 5٠ 2 1٠‏ سم عبارة عن سيخ بطول 8٠١‏ 0 حيث 0 قطر 
السيخ والذى يبلغ عادة ١7‏ مم فى القناطر الصغيرة والمتوسطة و5 ١‏ مم فى القناطر الكبيرة . والغرض 
من وجود هذه الأشاير ضمان عمل كل من الطبقتين مع بعضهما فى مقاومة الأحمال والضغوط المعرضة 
لها الفروشات وعزوم الإنحناء وقوى القص تقاوم عادة بطبقة الخرسانة المسلحة فقط. 


كما يتم وضع طبقة من الخرسانة الناعمة أعلى سطح طبقة الخرسانة المسلحة بسمك ٠١‏ سم بحيث تكون 
نسبة الأسمنت بها تساوى نسبة الأسمنت فى الخرسانة المسلحة ويكون الزلط الداخل فى مكونات هذه 
الطبقة من النوع الرفيع بحيث لا يتعدى أقصى قطر له ١‏ سم كما يستحسن وضع طبقة من بلوكات 
الجرانيت وذلك فى المنشآت المائية الكبرى مثل تلك المقامة على نهر النيل وتعمل هذه الطبقة كطبقة 
خارجية تكسو الطبقة العليا من الفرش المكونة من الخرسانة المسلحة. وحيث أن هذه الطبقة تقاوم التآكل 
نتيجة لسريان المياه فوق الفرش فيجب ألا تؤخذ فى الاعتبار عند حساب مقاومة الفرش لقوى التعويم 
وكذلك عند حساب مقاومة عزوم الانحناء وقوى القص ويوضح الشكل )١١-5(‏ الطبقات المكونة لفرش 
القناطر. 


5-4-4-5 أجزاء الفرش 
يتكون الفرش عادة من الأجزاء الثلاثة التالية : 


أ- الفرش الأمامى :41:01 2ندء:511م ]1 

وو الجزء مخ الفرش الموحود: أمام مقنمة دغافاتك و أكتاف"القنطرة وها الشوء يمركن لقورئ رأسية 
تتكون من وزن الماء فوقه ووزن الفرش فى هذا الجزء والضغط المتولد من أسفل إلى أعلا نتيجة سريان 
الماء فى التربة أسفل الفرش وعادة ما تكون المحصلة لأسفل وبالتالى فإن سمك هذا الجزء يكون صغيرا 
ويجب ألا يقل عن ١٠,5٠‏ متر. 


ب- الفرش الأوسط «زم نزم 4 17/110016 
بلاطة مستمرة مقلوبة. 
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ج- الفرش الخلفى :1011م 4 د51 1201511 
وهو الجزء من الفرش الواقع خلف نهاية دعامات وأكتاف القنطرة وطول هذا الجزء يجب أن يكون كافيا 
التعويم فى الأساس. 


ويمكن تقسيم فروشات القناطر أيضا إلى فروشات مصمتة وفروشات غير مصمنة ويعمل الفرش 
العضيمث من الخرينائة لمفاوفة أحجال وار زان المكتنا بالإضفافة إلى فط الححوي مرق أسفل: لأعلى وفنا 
يترتب عليها من عزوم انحناء وقوى قص أما الفرش غير المصمت فهو يتكون من جزئين أحدهما أمام 
الفرش المصمت والاخر خلفه. ويتكون هذا النوع من الفرش من طبقة التدبيش الموجودة على قاع 
المجرى فى الأمام والخلف أو طبقة بلوكات خرسانية. وأحيانا يكون تحت طبقة التدبيش هذه أو طبقة 
البلوكات الخرسانية الموجودة أمام الفرش الخرسانى طبقة من الطين الأصم (غير المنفذ) وذلك لمنع 
مرب الساء من كاله وفى هذه الحالة كت إن يذخ طول هذا الدرون فى الاعتبار. عت حبيات: طون 
مسار التسرب طاعمع.آ 261012102 . 


التدبيش أو البلوكات الخرسانية وذلك حتى يعمل هذا الجزء كمرشح وذلك بوضع الفلتر المقلوب بدلا منها 
حتى يسمح بخروج ماء الرشح ولا يسمح بخروج حبيبات التربة. 


4-4-5-: طول الفرش 
يجب أن يكون طول الفرش مستوفيا لشروط التصميم الخاصة بمقاومة نخربة التربة الناشئة من تسرب 
المياه تحت الفرش وكذلك مقاومة النحر بضمان حدوث القفزة الهيدروليكية فوق الفرش. 


ويمكن حساب طول مسار التسرب بتطبيق معادلة بلاى أو معادلة لين اللتين تم الإشارة إليهما فى الباب 
الرابع الخاص بالهدارات (البند )١-5-4‏ كما يمكن رسم شبكة السريان التى تم الإشارة إليها فى البند (؟ 
)١1-5-‏ وذلك لحساب ضغط التعويم على الفرش وتحديد سرعة خروج المياه عند نهاية الفرش المصمت 
من الخلف وحساب كمية التسرب تحت القنطرة. 


ويلزم لتحديد طول مسار التسرب تحديد قيمة الضاغط المائى الأقصى 11 نتيجة فرق التوازن المعرضة 
له القنطرة أى الفرق الأقصى بين منسوبى المياه فى الأمام والخلف وعادة ما تؤخذ الحالة الحرجة عند 
إغلاق القنطرة بالكامل فى فترة أقل الاحتياجات المائية وبالتالى فإن القيمة القصوى للضاغط المائى 
تساوى الفرق بين المنسوب المائى الأقل فى الأمام ومنسوب الفرش فى الخلف. 


وتستخدم المعادلة )١5-5(‏ التى سبق الإشارة إليها فى البند )١-5-5(‏ لحساب طول الفرش اللازم لمقاومة 
النحر والذى يقاس من خلف الدعائم الوسطى (البغال) حسب ما هو مبين فى الشكل (5-؟١).‏ 


5-4-4-5 سمك الفرش 


أ- سمك الفرش فى الجزء الأمامى 

وهذا الكر مع من الفركن هو :لجع الو اقع تمق قداية الذز تان :حك مقف لدعاياك الفنطو ف .وف بهذا اعرد 
من الفرش يوجد عمق مائى كبير فى الأمام ويكون محصلة وزنه بالإضافة إلى وزن الفرش إلى اسفل 
أكثر من قوة الدفع الراسى من أسفل إلى أعلى والمتولدة من الماء المتسرب (1146م7]) وبذلك فإن محصلة 
هذه القوى الرأسية جميعها تكون من أعلى إلى أسفل. وبالتالى فإنه يمكن فرض سمك هذا الجزء من 


١ةه_ه‎ 
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الفرش (,]) فى حدود ٠,5٠‏ م وهى القيمة الدنيا لسمك فرش القنطرة. وإذا كان طول هذا الجزء الأمامى 
أقل من ١‏ متر فإنه يجب أن يكون سمكه مساويا لسمك الجزء التالى له والواقع تحت دعامات القنطرة 
وذلك حتى يمكن تفادى حدوث أى شروخ بين هذا الجزء والجزء الذى با يليه مما يقلل طول خط الرشح 
الأمر الذى يؤثر على سلامة القنطرة. 


ب- سمك الفرش فى الجزء الأوسط 

يعتبر هذا الفرش الجزء المهم حيث أنه يمثل طبقه التأسيس التى تحمل دعامات القنطرة والبوابات 
ومنشآت رفعها وكذلك الكوبرى الموجود فى أعلى القنطرة. وبالتالى فإنه من المتوقع أن يكون سمكه 

(2]) أكبر من سمك الجزء الأمامى (,]) أو الجزء الخلفى (]) . وفى حالة القناطر الصغرى والتى تتكون 
من فتحة واحدة فإن سمك الفرش يكون ثابتا أى أن م) > ما > /غ . 

وبالنسبة للقناطر المتوسطة فإنه يتم فرض قيمة (ج]) بالمتر من المعادلتين التاليتين أيهما أكبر إذا ما كان 
الفرش يتكون من الخرسانة العادية : 


- )0.80 101.00( 11 )5-9( 
,)ا‎ - 5/4 + 0.5 ١/11 )5-10( 


حيث (11) هو أكبر ضاغط مائى تتعرض له القنطرة » (8) هو العرض الحر للفتحة. ويشمل سمك 
الفرش لهذا الجزء (0]) كلا من طبقتى الخرسانة العادية أو العادية والمسلحة ويتم التأكد من صلاحية قيمة 
السمك (0]) لمقاومة كل من ضغوط الماء من أسفل لأعلى واجهادات عزوم الانحناء وقوى القص. 


وبالنسبة للتأكد من صلاحية سمك الفرش فى مقاومة ضغوط التعويم فإنه من الملاحظ أن هذا الجزء من 
الفرش معرض لقوى كثيرة تقاوم تأثير ضغط الماء من أسفل لأعلى وبالتالى فإنه من المتوقع أن تكون 
القيمة (م]) المفروضة أصغر من قيمة (ج]) المستنتجة من المعادلة )١١-5(‏ التى تضمن أن يكون وزن 
الفرش أكبر من ضغوط التعويم. 


(5-11) (1- عم /مط - ها 
و - قيمة ضاغط التعويم بالمتر ويتم حسابها برسم منحنى ضغوط التعويم كالمبين بالشكل (5-؟١)‏ 
- التثاقل النوعى (النسبة بين وزن وحدة الحجوم لخرسانة الفرش والوزن النوعى للماء) 


ونسبة تخفيض قيمة (,]) المفروضة عن القيمة النظرية تعتمد على العرض الحر لفتحة القنطرة (5). 
وبصفة عامة إذا ما كان عرض الفتحة يساوى أو أقل من ٠١‏ متر (70 10 > 5) فإنه يهمل التأكد من قيمة 
صلاحية قيمة ()) المفروضة. أما إذا كانت قيمة عرض الفتحة أكبر من ٠١‏ متر (70 10 < 5) فإنه يتم 
التأكد من صلاحية سمك هذا الجزء لمقاومة ضغط ماء الرشح وكذلك الاجهادات الناتجة عن عزوم 
الانحناء وقوى القص. 

وبالنسبة للتأكد من صلاحية هذا الجزء فى مقاومة الاجهادات الناتجة عن عزوم الانحناء وقوى القص 


فإنه تؤخذ الحالة الحرجة للتحميل وهى التى تلى مرحلة الإنشاء مباشرة وقبل مرور الماء بالقنطرة. 
وبالتالى فإنه لا يوجد ضغط هيدروستاتيكى على أكتاف القنطرة نظرا لعدم وجود ماء وكذا لا توجد 
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ضغوط تعويم لنفس السبب أيضا. وبالتالى فإن خطوات التصميم لفرش القنطرة المتمائلة تكون كما يلى 

(حالة ما إذا كان عرض الفتحة الحر (58) أقل من ٠١‏ متر). 

- يمكن اعتبار شريحة الفرش تحت كوبرى القنطرة بعرض ١‏ متر كما هو مبين بالشكل )١5-5(‏ ثم 
رسم قطاع القنطرة عند هذه الشريحة كما هو موضح بالشكل .)١5-5(‏ 

- يتم أخذ حمل حى موزع بإنتظام على سطح الكوبرى 7,5 طن / متر مربع والذى يتضمن معامل 
الاصطدام مع 0011 3م10 . 

- يمكن فرض أبعاد الكوبرى ثم تحسب قيمة ردود الفعل عند نقط الارتكاز م12 والناتجة عن إضافة 
الحمل الحى مع الحمل الميت. 

- يقسم قطاع أكتاف القنطرة وكذلك شكل الضغط العرضى الناتج عن التربة وذلك لتسهيل حساب 
الأوزان والضغوط وبيان مراكز الثقل لكل منها وذلك كما هو مبين بالشكل ))١5-5(‏ . 


المنسوب النهائى للفرش ١‏ 
طبقة تكسيه من 


الخرسانة العادية 


الناعمة 
طبقة من الخرسانة 
المسلحة 


لله ه 
طبقة من الخرسانة 
ٍِ العادية 
7ب 0 0 9 إئ 0 
ه © وى ممه © له هه م + ماه 0 


شكل )١١-5(‏ نموذج للطبقات المكونة لفرش القناطر 





الطول اللازم لمقاومة 1 





منسوب أقل إحتياجات 
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029321777272227 2222| 
الفرش الخلفي الفرش الأوسط الفرش الأمامي 


شكل )١-5(‏ ضغط التعويم على أجزاء الفرش المختلفة 






شريحة بعرض متر واحد 






0 


شكل )١4-5(‏ إجراء حسابات سمك الفرش تحت كوبرى القنطرة لشريحة عرضها متر واحد 


ويراعى عدم إهمال الأحمال الحية على الأكتاف ويحسب ضغط التربة العرضى (ه) عند أى عمق () 
من أعلى مداخل ومخارج الكوبرى فوق القنطرة بمعادلة عمكلمة؟]1 


(5-12) بك[ طيردء 
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1 معائل:ضتغط الترية الجابى ويعطى بالمعائلة 9ه 17)تحيف: ف زارية الاتستكاك الدلعلى لتزية 
الردم 


(5-13) (6 صذك + 1) / (© ماد - 1) ع يا 


ويحسب ضغط التربة المكافئ عند مستوى الطريق (من) نتيجة للحمل الحى الموزع (7) بالطن لكل متر 
مربع من المعادلة )١5-5(‏ 


(5-14) 377 . وكا دوه 


ويمكن حساب القوى الأفقية على الأكتاف والناشئة من الأحمال الرأسية وضغوط الأتربة كالتالى : 

٠.6‏ - ,8 وتؤثر على مسافة (5/2) أعلى منسوب الفرش » ,ك1 (87/2) 1 - 12 وتؤثر على مسافة 
(3/) أعلى منسوب الفرش. وبنفس الطريقة يمكن حساب قيمة قوة ضغط التربة الأفقية,15 المؤثرة على 
فرش القنطرة. وباعتبار المستوى السفلى لفرش القنطرة /1/1-3 فى الشكل )١5-5(‏ والذى يبلغ طوله (,]) 
وباعتبار أن الفرش كتلة صلبة يمكن أن تتحرك رأسيا أو تدور حول أحد الحواف فإن رد الفعل للتربة 
سيكون منتظما ومساويا القيمة (5) التى يمكن حسابها بقسمة الأحمال الرأسية على مساحة الفرش كالتالى: 


(5-15) (1 ع ط) / [ث1ا ع ىا + كلك + و27 + ل.ل + و2157 + 21971)] -< 6 


5 
حبب 


+. 


,77 ح وزن الدعامة الوسطى » ,787 وزن الفرش وذلك للمتر الطولى 


ويجب ألا يتعدى الضغط على التربة الإجهاد الآمن لها من واقع أبحاث التربة بالمشروع ويمكن 
الاسترشاد بالقيم الآتية لجهد التحميل الآمن للتربة من واقع تصنيفها. 


لمك/ع 1 0.70 0137 5011 متتتلء1/1 
“م/ع؟1 1.00 لذه50 عنس تناع عم 
“مسع/ع؟! 1.25 7 5117 
“م/ع 1 1.50 5115 نق:01233 
“مع/ع 1 2.00 5 ©1126 320 11د 
“مه /ع 1 2.25 5ه 11116 








- يتم تحديد الأحمال على المستوى السفلى للفرش 11-11 كما هو مبين بالشكل )١5-5(‏ ب . 
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. ا ٍ 
ٍ 1 ردفعل التربة تحت الفرش : 
مذ اشدة 17711110171171777107716 
| ردفعل التربة 





1 
ج- توزيع قوى القص على ف 
١‏ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


د توزيع عزوم الانحناء على فرش القنطرة 


ع8 
5 
خ 
فنا 


شكل )١15-5(‏ طريقة حساب سمك الفرش فى الجزء الثانى تحت دعامات قنطر 
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- يتم حساب قوى القص وكذا عزوم الانحناء وذلك على اعتبار أن قطاع الفرش ذو جساءة عالية وبذلك 


تكون العلاقة بين الأحمال (5) طن / متر مربع وقوى القص للمتر الطولى 0 كما يلى 

(5-16) عط - (ؤ دعل ,8- ]| -,0 
وبالتالى فإن عزوم الانحناء (/1) بالطن متر على مسافة () من طرف الفرش تعطى بالمعادلة )١1-5(‏ 

(5-17) حث. ,© (< - عل ,© ,| - ,31 


- تكون أقصى قوى قص عند القطاع )١-١(‏ عند حافة كتف القنطرة وعند القطاع )١-7(‏ تنعدم قوى 
القص ويبلغ عزم الانحناء قيمته القصوى. 

- سواء كان الفرش من الخرسنة العادية أو من الخرسانة المسلحة فإن ضغط التربة سوف ينتقل إلى 
الفرش كقوى ضغط عمودية وتكون القنطرة متماثلة حول محور الفرش. 


فرش القنطرة من الخرسانة العادية 
إذا كان فرش القنطرة من الخرسانة العادية يكون إجهاد القص الأقصى ...ون عند القطاع ١-١‏ ويعطى 
بالمعادلة : 





(5-18) “ساع! 0ك د و 


حيث (]) سمك الفرشة الخرسانية بالسنتيمتر. 


وتكون أقصى إجهادات ناتجة عن عزم الانحناء عند القطاع ١-7‏ وتعطى بالمعادلة : 





61/1 ا - 
عاطة21101 ح ف - 


5-9 تت عتكاتة 1 - 
(١ !‏ 2 ]100 


7 
وبصفة عامة فإنه يوجد شد فى الشرائح العليا من الفرش والذى يجب ألا تزيد إجهادات الشد عنده عن ١١‏ 
كجم / سم' ويوجد ضغط فى الشرائح السفلى من الفرش والذى يجب ألا تزيد قيمته عن 5؟ كجم / سم' . 


وبوجه عام يفضل ألا تستخدم الخرسانة العادية فقط فى إنشاء الفرش حتى ولو كانت تتحمل الإجهادات 
الناتجة وذلك لتفادى حدوث شروخ بها نتيجة الانكماش وبالتالى يفضل أن يكون الفرش من الخرسانة 
المتاحة: 


فرش القنطرة من الخرسانة المسلحة 

يمكن تعيين أقصى عزم انحناء (/3) عند القطاع 5-١‏ بالشكل )١5-5(‏ بالكيلوجرام سنتيمتر وكذلك قوة 
الضغط (77) المصاحبة بالكيلوجرام ويتم حساب سمك الفرش الفعال (1) بالسنتيمتر ومساحة حديد 
التسليح (,4ر) بالسنتيمتر المربع من المعادلات التالية : 


0-1, 0 )5-20( 


ه-- 1" 
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(5-21) (81/1000) - (0ي1 /81) ديم 
ويتم اختيار كل من المعاملين و1 ,>1 على أساس 
(10 - طلصة “مس/ع؟! 1000 -,1 , “موس/ع؟! 5د - ي1) 


حيث 

8 - إجهاد الضغط المسموح به فى الخرسانة 

,8 - إجهاد الشد المسموح به فى حديد التسليح 
ا ا ا 101 


(5-22) تصع/ع؟! 5 < 0 100 /ميمن0 - عونو 


ويمكن استعمال طريقة حالات الحدود لتصميم القطاعات حسبما جاء بالكود المصرى لتصميم وتنفيذ 
المنشآت الخرسانية المسلحة. 


ج- سمك الفرش فى الجزء الخلفى 

وهو الجزء من الفرش الذى يبدأ من خلف نهايات دعامات القنطرة وحتى نهاية الفرش. وعند حساب 
سمك هذا الجزء فإنه دائما ما يتم تجاهل صلابة الفرش (1218101697) عند حوائط الأجنحة بالخلف وبالتالى 
فإنه لا يوجد إجهادات عزم فى الاتجاه العرضى وأيضا يتم تجاهل عزوم الانحناء فى الاتجاه الطولى 
وذلك لإمتداد الفرش خلف الدعامات وبالتالى فإنه عند تصميم الفرش فى هذا الجزء لتعيين سمكه (و]) 
فإنه يؤخذ فى الاعتبار الضغط المتولد من التعويم (1140م7]) ووزن البلاطة فقط. وبفرض أن (65) 
تساوى الإحداثى الأقصى لقيمة ضغط الماء من أسفل إلى أعلى مقاسا من فوق منسوب الفرش وحتى خط 
ضغط ماء الرشح عند نهاية الدعامة مباشرة كما هو موضح فى الشكل )١-5(‏ فإنه يمكن حساب سمك 
هذا الجزء من الفرش من المعادلة الآتية فى حالة استخدام خرسانة عادية : 


(05-23) (1 -ع0 / (مط 1.3) - ها 
حيث (,/) تساوى التثاقل النوعى 1251© 5060140 لخرسانة الفرش و (2) بالمتر » (ج) بالمتر وأقل 
قيمة لسمك هذا الجزء هو ٠٠٠١‏ م. وفى حالة ما إذا كان هذا الجزء طويلا جدا فإنه من المستحسن أن يتم 
تحن كه تذريجيا حسب قرم ضغط ماء: الرشح من أمفل إلى على و التق قل فئ إتجاه الخلق. 


وفى حالة كون الفرش الخلفى بلاطة من الخرسانة المسلحة يتم أخذ شريحة بعرض ١م‏ وبطول /. بين 
حوائط الأجنحة ويحسب عزم الانحناء من المعادلة : 


1/1 - 10 )5-24( 


حيث ٠»‏ تساوى وزن المتر المربع من الفرش إلى أسفل () +[) مطروحا منه قوى الدفع إلى أعلى 
وتساوى (وط ل) أى : 
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(5-25) مط ول - ماع/ة - 71 


5-5-4-5 الأنواع الأساسية للقواطع الرأسية 3601415©) 771-0121 

ميدتككم القواطع الرآسية فى إطالة مددار 'التسواب ووالتالى تعمل على قلي قورة ضيغ التكؤمم علين 
الفزن من أسسفل لأعلئ وأيضا تسباعدا على تقايل ميك الاتحدار: الويتروليكي عند نهاية الغرئن 

012014 221 والذى يتسبب فى حدوث ظاهرة فوران التربة وحدوث الخلخلة خلف الفرش وتوجد 
أنواع مختلفة من القواطع الرأسية منها ما يلى : 


- الخوازيق من الحديد الزهر. 

- الستائر المعدنية المصنوعة من الصلب. 

- القواطع الرأسية المكونة من صفين من الستائر المصنوعة من الصلب مع ملء الفراغ بينهما 
بالخرسانة العادية. 

- القواطع الرأسية المصنوعة من الخرسانة سابقة الإجهاد. 

- القواطع الرأسية المكونة من الخرسانة اللدنة (بنتونيت + أسمنت) 


هه البوابات 

تعمل البوابات التى تزود بها فتحات القناطر أو المنشآت المائية الأخرى على التحكم فى مرور التصرفات 
من الأمام إلى الخلف وذلك لضمان حسن إدارة المياه مما يؤدى إلى عدالة التوزيع بين مستخدمى المياه 
وفيما يلى وصف لأهم الأنواع المستخدمة فى شبكة الرى المصرية. 


١-5‏ أخشاب الغماة الأفقية وع0.] “دع دز" [12ده1د110 

عادة ما تستخدم الكمرات الخشبية بعرض ٠.١5‏ متر فى إغلاق فتحات القناطر ذات العروض التى لا 
تتعدى ” متر وتنزلق هذه الكمرات داخل مجارى رأسية (دروندات) موجودة فى دعامات القنطرة وذلك 
كما هو موضح بالشكل )١5-5(‏ وتستخدم أخشاب الغماة الأفقية غالبا فى الأعمال المؤقتة. 


7-5 البوابات الحديدية الرأسية 

وهى التى تتحرك فى مستوى رأسى وتتكون البوابات من هيكل حديدى يحتوى على كمرات أفقية مركب 
عليها لوح أمامى من الصلب ومثبت تثبيتا جيدا بهذه الكمرات ويكون عرض الهيكل الحديدى مساويا 
لعرض فتحة القنطرة بالإضافة إلى مقدار الدخول فى الدروندات ويتحرك هذا الهيكل المعدنى داخل 
مجارى رأسية مشكلة فى دعامات القنطرة وفى أكتافها ويوضح الشكل )١17-5(‏ هذا النوع من البوابات. 
وفى بعض الحالات يتم تزويد جوانب البوابة بعجل وذلك لتقليل قوى الاحتكاك المتولدة عن حركة البوابة 
إلى أسفل أو إلى أعلى. ويجب أن توضع طبقة من مادة كاتمة لتسرب الماء أسفل هذه البوابات وكذلك من 
جوانبها. 


وفى بعض الأحيان إذا كانت هذه البوابات ضخمة فإنها تزود بثقل معدنى مكافئ )اع 1ء717 1ع] ناه © 
وذلك بهدف تسهيل حركتها وتحتوى البوابات الحديدية بصفة عامة على عدة أنواع منها ما يلى : 


"6 
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خطاف الرفع 


لكت 


لل 


تجويف (دروند) 





قطاع عرضى (3-8) 





شكل )١5-5(‏ أخشاب الغماة الأفقية 


منسوب المياه فى الأمام 





)6 تال 


4# 


كمرات أفقية 








شكل )١7-5(‏ البوابات الحديدية الرأسية 


١-5-5‏ البوابات ذات الألواح المعدنية 


وهى تستخدم فى إغلاق القناطر ذات الفتحات الضيقة أو لإغلاق خطوط الأنابيب الحاملة للتصرفات 
المائية وتوضح الأشكال )١186-5(‏ نماذج لهذا النوع من البوابات. 


75-5 البوابات ذات الألواح والكمرات الحديدية 

فى هذا النوع من البوابات يتم تثبيت الألواح الحديدية على كمرات ذات مقطع على شكل (1) أو على 
شكل مجرى [عمموط") . وتكون الألواح الحديدية فى مواجهة الماء وبالتالى فإنه يقع عليها الضغط 
الأستاتيكى المتولد من الماء بالأمام وتنقله إلى الكمرات الحديدية المثبتة عليها والتى بدورها تنقلها إلى 
الدروندات عند نقط ارتكازها وتوضع الكمرات الحديدية على مسافات يتم تحديدها بعد بيان شكل توزيع 


ه-54" 
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الضغط. الاستاتتكي الماع حندة نتم تقستمة :ال مستاحات ما نة يتم :ضع الكمن انك 'الحذيدية غنة مذ كة 
0 ع م وية ويدم وصع ا من 
ثقل هذه المساحات وذلك كما هو مبين فى الشكل .)١5-5(‏ 


ه-ه-5-" البوابات الثنائية لكل فتحة 

يستخدم هذا النوع من البوابات فى حالة ما إذا كانت الأعماق المائية بالأمام تزيد عن 4 متر وإذا ما كانت 
المساحة السطحية للبوابة الواحدة (وهى التى تساوى حاصل ضرب عرض الفتحة والعمق المائى 
الأقصى بالأمام) أكبر من ١5‏ مترا مربعا والهدف من استخدام بوابتين تنزلقان داخل مجريين منفصلين 
هو تقليل قوى الرفع المطلوبة خاصة لو استخدمت بوابة واحدة وكانت غير مزودة بأوزان تثاقلية أو 
بعجل على جوانبها لتقليل قوى الاحتكاك. ويجب أن يكون عرض المجرى الذى تتحرك فيه البوابة أكبر 
من سمك البوابة (عمق الكمرات + سمك اللوح المعدني) بمقدار © سم كما هو موضح بالشكل )5١-5(‏ . 
ويراعى أن يكون هناك تداخل بين كل من البوابتين العليا والسفلى مقداره ٠,٠١‏ متر وتكون البوابة العليا 
أعلى من أقصى منسوب بالأمام بمقدار ٠,75‏ متر. 

وبالتالى فإنه يمكن تعيين إرتفاع كل بوابة منهما بالمتر من المعادلة الآتية : 

إرتفاع البوابة - (العمق المائى الأقصى بالأمام + )١0,7١ + ١,55‏ / ” (57-5) 


4-5-5-5 البوابات طراز فهمى حنين 

انكف مؤاية واحدة لكل فتحة تعمل هذ ءالبو اناه عو طاريق عجلة شعيل وإضدة تنلل الدركة إن 
مجموعة من التروس تؤدى إلى حركة البوابة إما إلى أعلى أو إلى أسفل ويمكن استخدام عجلة تشغيل 
واحدة فى حركة مجموعة من البوابات إذا ما كانت مرتبطة ببعضها عن طريق عامود سحب واحد 
والشتكل ١١-59‏ ؟) يضح هذا النوع من البوابات: 





شكل )١18-5(‏ نما 


ذج لبوابات 


ذات ألواح 


ف 


حديدبه للفتحات ١‏ 
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رضم م مصاره/! “وج متو/ك5 ع 2 
حمق و قت عملم ورورك 










#ز/وزم2 0000 
حي 
0010-7 
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لاوما ادا 
23 ميرت ل / 


22-2 

مس م ]هت 
*3عه “4 يوخا 
حرم وروي ون جر إوراه م حوور 





0 
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ب- بوابتان لفتحة واحدة أ- بوابة واحدة 


شكل )١5-5(‏ تقسيم شكل توزيع الضغط الهيدروستاتيكى على البوابة لمساحات متساوية 





أمام الفنطرة 


خلف القنطرة 
101 فخلسقام 2 


خام أ -1]ة 31 
أسلول 


شكل )٠١-5(‏ البوابات الثنائية لكل فتحة 


ا" 
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البكرة (درافيل) 





021 عم 1 ماع معط توسطجك]1 


الزهر 
2005-0 لتغص هه 11 
1006© ©1[) ا3ى 





/ العمود الرئيسى 


6 6 اشقنطك سن 831 


الونش المشترك 
شكل (5-١١؟)‏ الشكل العام للبوابات طراز فهمى حنين 


هه" البوابات الدائرية 5ع)2 © 12203191 


هه" ١-‏ عام 

تتكون هذه البوابات من قطع دائرية تدور حول مفصلة خلال أذرع نصف قطرية كما هو موضح بالشكل 
)١1-5(‏ وعادة ما يكون اللوح الخارجى للبوابة دائريا ذا نصف قطر ثابت وبذلك فإن محصلة ضغط 
الماء الأستاتيكى تكون فى اتجاه مركز البوابة وتعتبر قوى الاحتكاك المتولدة نتيجة دوران البوابة صغيرة 
نسبيا إذا ما قورنت بقيمة قوى الضغط الهيدروستاتيكى المعرضة لها البوابة جهة الأمام. ويفضل استخدام 
البوابات الدائرية فى الفتحات ذات العروض الكبيرة (أكبر من 8 متر) وفيما يلى أهم أنواعها : 


البوابات الدائرية العادية وع024 1020121 3357منل012 
البوابات الدائرية المدعمة 02465 1620121 101660 :)مناه 
البوابات الأسطوانية للفتحات الكبيرة (أكبر من ٠١‏ متر) و0216 1011017[ 


7-5-5-٠‏ التركيب الإنشائى للبوابات الدائرية 


الحديد الخارجى للبوابة يشكل جزءا من أسطوانة لها نصف قط ر(2]) تتراوح قيمته ما بين 
81)١:5 - 17(‏ حيث (1]) أكبر عمق مائى أمام القنطرة وفى بعض الأحيان يصل نصف القطر (12) 
إلى )5,5٠ - 7٠,٠١(‏ 581 وذلك إذا ما كانت مفصلة البوابة مثبتة فى منسوب أعلى من منسوب الماء 
بالأمام وفى جميع الحالات يجب أن يكون منسوب المفصلة أعلى من منسوب المياه فى الخلف. 


هم" 
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- الهيكل الحديدى ويعمل على نقل ضغط الماء الذى يؤثر على اللوح الخارجى للبوابة من خلال 
ذراعين دائريين إلى المفصلة 0 شكل .)3١-5(‏ 
- يمكن تقدير وزن البوابة بصفة مبدئية من المعادلة : 


0-015 50 )5-27( 


2 


حيت 
6 - وزن البوابة بالطن 

7 ح قوة ضغط الماء على البوابة بالطن 
1[ - عرض فتحة البوابة بالمتر 


ويوضح الشكل (7-5؟) وضع البوابة فى الخلوص المعد لها داخل دعامات القنطرة. 


4-5 تصميم البوابات الحديدية المستوية 

تتكون البوابات الحديدية المستوية من لوح حديدى مثبت على مجموعة من الكمرات الأفقية وكمرتين 
رأسيتين عند طرفى البوابة وتنزلق البوابة فى مجارى رأسية. وقد تستخدم كمرات ثانوية رأسية لتقليل 
سمك اللوح الخارجي. ويكون مقطع الكمرات الرئيسية على شكل (1) أو بشكل مجرى ( ] ) يكون مقطع 
الكمرات الثانوية بهيئة زوايا (1) وفى حالة العروض الكبيرة للفتحات فإنه عادة ما تكون البوابة الحديدية 
مكونه من هيكل معدنى. وتوضح الأشكال )١5-5(‏ ؛ )١1-5( » )١55-5(‏ نماذج لبوابات حديدية مستوية. 


15 10آر م 
رافعة كرح ا 


2-2 





15 161 تتروء 15 
الهيكل الحديدى للبوابة 


شكل )١١-5(‏ الشكل العام للبوابات الدائرية 


ه--551 
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(21أتاء 11 )) ع 21007) 





شكل )١-5(‏ وضع البوابة الدائرية فى الخلوص المعد لها داخل دعامات القنطرة 


كمرات رئيسية كمرات ثانوية 
ورع 0م مل 31 عع 56020219 





شكل (5-؛ ؟) تدعيم البوابات المستوية بكمرات أفقية رئيسية وكمرات رأسية ثانوية 
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ورءاليعة 1-2 
ا 


عاطوسضة 1 





: أ لا قز لولعم 4-2 حم 
قطاع (أ- أ) مسقط أفقى 0.651 - 0.4) د بط 


شكل )١5-5(‏ تدعيم البوابات المستوية بكمرات أفقية لوحيه ذات عزم قصور ذاتى متغير 





شكل )١5-5(‏ تدعيم البوابات المستوية بكمرات أفقية رئيسية ورأسية ثانوية 


١-4-5-5‏ الكمرات الأفقية 

يتم تفسيم الضغط الهيدروستاتيكى الكلى بالتساوى على الكمرات الأفقية كما هو مبين بالشكل )١1-5(‏ فإذا 
كان (0) عدد الكمرات الأفقية و (/18) مقدار الضغط الهيدروستاتيكى الكلى فإن الحمل لكل متر طولى من 
الكمرة (7) يساوى (171//2.5) حيث (5) عرض الفتحة (البحر) ويكون عزم الانحناء الأقصى للكمرة فى 
منتصفها مساويا : 


2 


(5-28) 5/8 0 - رق / 57 مد بر 
.11 


ويحسب معامل المقطع 1200111015 56611012 للكمرات المطلوبة (7) من المعادلة 
(5-29) 1/1 7 


حيث 1 الإجهاد المسموح به للحديد المستخدم فى صنع الكمرات 


51١ ه-‎ 
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5-4-5-5 سمك اللوح الخارجى للبوابات 

عند تصميم اللوح الخارجى للبوابات والمحمول على أربعة جوانب فإنه يمكن اعتبار أن اللوح يتحمل 
حملا منتظما وبفرض أن اللوح مثبت عند محيطه الخارجى تثبيتا حرا وإذا كانت (7 ) هى شدة الضغط 
الهيدروستاتيكى لكل وحدة مساحة فى اللوح بالطن لكل متر مربع و © ) سمك اللوح بالسنتيمتر و ©) هو 
الإجهاد المسموح به للحديد المصنوع منه البوابة بالطن لكل سنتيمتر مربع و (0) هو الطول العمودى 
على قطر اللوع بالمكن كمااهو موطع فالشتكل (19:2) نو بن هو معامل كر اوح فيمقه نين ,> إلى 
5 فإنه يمكن حساب سمك اللوح من المعادلة الآتية : 


(5-30) +21 ل طعرلء 0 د 


ويزاد السمك المحسوب من المعادلة السابقة بمقدار ؟,٠‏ سم كمعامل أمان ضد الصدأ وفى جميع الحالات 
لا يقل سمك اللوح الحديدى عن ١‏ سم. 


5-5 القوى المطلوبة لرفع البوابات 

كما هو موضح بالشكل )١18-5(‏ فإن القوة الرأسية المطلوبة لرفع البوابة بالطن (1) يجب أن تساوى 
على الأقل وزن البوابة بالطن (0) بالإضافة إلى قوة الاحتكاك المتولدة نتيجة حركة البوابة عند جانبيها 
والثن تاوف حاضنل ضورب معامل التمتكاك ووقرة الشبعطل العائى: الكلية على الدرايةا 37 + 


(05-31 17 +0 1 
وتتراوح قيمة المعامل »0 بين ٠,75١‏ - 0,55) ويمكن تقليل قيمة القوة المطلوبة لرفع البوابة (1) 


بتزويد البوابة بعجل كما هو موضح بالأشكال )١51-5( » )3١-5(‏ وبالتالى يقل معامل الاحتكاك إلى ما 
بين .)١١ 5 ٠,٠50‏ 





شكل )١07-5(‏ الأبعاد اللازمة لإيجاد سمك اللوح الخارجى للبوابات 


"1 
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الدعامة الوسطي القوة الرأسية لرفع البوابة 


قوة الاحتكاك لأسفل 311 م 


وزن البوابة لأسفل قوة ضغط الماء 
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شكل )١8-5(‏ توزيع القوى الأفقية والرأسية على البوابات المستوية 


ا م ا ا ا ا مي م 2 


دعامات (أفقية) 
وذاء لقأمم لام 


لوح معدنى أمامي عأدام ولاه 





0 7 5 متجحج- 52 0 
قطاع (أ-أ) 


شكل )١1-5(‏ مسقط رأسى يوضح العجل (البكرات) وجنزير الرفع والكمرات العرضية الأفقية لبوابة 
حديدية مستوية 


سم 
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6-5-5 الأوناش المتحركة ومنشأ رفع البوابات 
عادة ما تستخدم الأوناش المتحركة فى رفع البوابات التى تستخدم فى إجراء الموازنات على القناطر 
المزودة ببوابتين لكل فتحة من فتحاتها وتوضع هذه الأوناش على الجانب الأمامى للقنطرة وتتحرك على 
قضبان مثل قضبان السكك الحديدية مثبتة على كامل عرض القنطرة ويسمى المنشأ الذى يحمل القضبان 
والونش المتحرك منشأ رفع البوابات 500116 ع0ا14[ 621 ويوجد نوعان لهذا المنشأ هما : 


النوع الدبشى 77) 71250121097 

وفى هذا النوع تثبت القضبان على حائط عقدى 77211 81760 مبنى على الفتحات. يتم استخدام نوع 
من الحجارة له بروز طوله يتراوح بين ” - © سم لتحسين واجهة المنشأ من اتجاه الأمام والشكل ‏ (ه 
)٠0-‏ يوضح هذا النوع والذى يستخدم عادة فى حالة ما إذا كان الكوبرى فوق القنطرة من النوع المعقود 
ممه 119 وهذا النوع هو الأكثر انتشارا فى معظم قنوات الرى فى مصر. 


النوع الخرسانى ©6797 :0021© 

عندما يكوق الكويرض فرق القناطر :مصنتو صا فك" الخو ناكة السلهة فاته من فين :المتاسع زناه بحو انظ مه 
الدبش المعقود لتثبيت قضبان الونش عليها وبالتالى فإنه من المستحسن أن يكون هذا المنشأ من الخرسانة 
المسلحة حيث يتم تثبيت القضبان على كمرات خرسانية تمتد بعرض الفتحات وتحمل هذه الكمرات على 
أعمدة منشأة على دعامات القنطرة حيث يتم إنشاء عمودين على كل دعامة كما هو موضح بالشكل 
(5-١؟).‏ ويجب ربط الكمرات مع بعضها عند النهايات حيث أنها مثبتة على الأعمدة تثبيتا حرا. 


وتؤخذ الاعتبارات التالية فى تصميم منشأ رفع البوابة : 
- الفارق بين منسوب أعلى القضبان الحديدية ومنسوب أعلى الدعامة (,ط) (حسب الأشكال (5-١؟)‏ » 
(7-5؟)) يجب أن يساوى إرتفاع البوابة مضافا إليه ٠,5٠‏ متر وذلك حتى يمكن السماح برفع إحدى 


البوابتين للإصلاح. 
- تؤخذ المسافة العرضية بين العمودين المقامين على كل دعامة (8) حسب الشكل )"١-5(‏ بالإستعانة 
بالجدول التالى : 
عرض الفتحة (البحر) 5 بالمتر المسافة (8) بالمتر 
؟” 1 
١ 3‏ 
ه ١‏ 
١ .‏ 
١١ 1‏ 








- يؤخذ العرض الكلى لمجارى البوابتين ,187 (5007ع 001151 01 17171065) كما هو موضح بالشكل ( 
)"١-5‏ بالاستعانة بالجدول التالى : 




















الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
عرض الفتحة (البحر) 5 بالمتر عرض مجارى البوابات (,/18) بالمتر 
١‏ فآاره 
5 وهلاره 
هه 0 
5 0 


١ / 








- يؤخذ عمق مجارى البوابات داخل الدعامات والأكتاف (1) كثلث قيمة العرض الكلى لمجارى البوابتين 
(,177) ويجب أن يكون الجزء من الدعامة المحصور بين مجارى البوابات مسلحا تسليحا أفقيا ورأسيا 
بحديد تسليح قطر ١١‏ مم وعلى مسافات بينية ١5‏ سم. 

- يوضح الجدول التالى قيمة الحمل الميت للونش المتحرك ط بدلالة قيمة عرض الفتحة (5). وبصفة 
عامة فإن قيمة (5) يجب ألا تقل عن وزن أثقل بوابة تستخدم فى غلق فتحة القنطرة وفى حالة بدء حركة 
الونش فإنه يجب إضافة ٠١‏ 0؟ من قيمة (7 ) كوزن زائد يعادل الصدمات. 


عرض الفتحة (البحر) 5 بالمتر الحمل الميت للونش المتحرك 7 (طن) 
؟” ؟” 
ًَ ًَ 
0 0 
5 5 


/ / 








- تعتبر حالات التحميل المبينة فى الشكل (7-5") فى تصميم أعمدة وكمرات منشأ رفع البوابات من 
الخوسانة المبتلحة, 


7-5-5 أنواع أخرى من البوابات 
بالإضافة إلى ما تقدم توجد أنواع أخرى من البوابات التى بدأ استخدامها فى المشروع القومى لتطوير 
الرى ولعل أبرز هذه الأنواع البوابات التى تحافظ على منسوب الخلف تابتا وتلك ذات التصرف الثابت. 


6001256212] 0103512561:62311 16961 بوابات المنسوب الثابت فى الخلف‎ ١-7-5 

وكا التو عمس لايك يعمل رجه يكنا خيت يدن متعرب العا بالحلفت لى لغناة أن فى الروك فنا 
طبقا لما هو مطلوب لإستيفاء أغراض الرى وذلك فى ظل تذبذب مناسيب الأمام وبصرف النظر عن 
التصرف المار أسفل البوابة. وهذا التحكم الملحوظ فى منسوب الخلف يأتى عن طريق تحرك البوابة فى 
الاتجاه الرأسى (سواء إلى أعلى أو إلى أسفل) عن طريق الدوران على محور. والشكل (5-؟1؟) يوضح 
هذا النوع من البوابات .و التئ تتكون يضفة أساسية من بوابة وعوامة. البوائة من الطراز الورقئ ابنطوانية 
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جاسثا. 
وتدور كل من البوابة والعوامة حول محور (مفصلة) تثبت على منسوب الخلف المطلوب وعند الضبط 
الابتدانى للبوابة يجب أن يقع مركز ثقل الجزء المتحرك منها فى الجزء المطلوب وذلك عن طريق وزن 
متحرك أطعاع7 1 مثبت على الهيكل أو بواسطة ملء خزانين للمياه حسب الثقل المطلوب 
أحدهما يوضع على الهيكل والثانى على العوامة ولا يوجد تأثير لقوة الضغط الأستاتيكى للمياه على 
البوابة إذ أن هذه القوة تتجة مباشرة لمحور (مفصلة) البوابة وتكون العزوم الناتجة عن وزن البوابة 
وقوى الطفو هى التى تؤثر فقط على اتزان البوابة. فإذا ارتفع منسوب المياه بالخلف زادت قوة الطفو على 
العوامة مما يؤدى لحركتها لأعلى وبالتالى حركة البوابة لأسفل مما يقلل من التصرف الوارد من الأمام 
الكلف ارستية المسوف: الخلقي قيمقة, القع مودي الاتللوية: 


75-07-52 بوابات التصرف الثابت 
وفى هذا النوع من البوابات يتم إنشاء عتب ذى منسوب قمة كابت أسفل البوابة الثى تزود بلوح مائل 
13م 8116 كما هو موضح بالشكل (55-5). 


وعند بدء التشغيل يكون منسوب الأمام منخفضا وبالتالى فإن التصرف الذى يمر من أعلى العتب يكون 
حرا فى هذه الحالة كما هو مبين فى الشكل (5-5 ")أ . وعندما يبدأ منسوب الأمام فى الإرتفاع حتى يصل 
إلى منسوب أوطى نقطة فى اللوح المائل للبوابة فحينئذ ستعمل البوابة والعتب على إمرار التصرف فى 
حالة تشابه التصرف المار من خلال فتحة ولكن فى هذا الوضع يكون معامل التصرف صغيرا وسيكون 
هناك أيضا تخفيض فى حجم مقذوف الماء المندفع من خلال البوابة والشكل (54-5؟) ب يوضح هذه 
المرحلة. وسوف تزداد قيمة التخفيض فى حجم الماء المندفع من الخلف عندما يستمر منسوب الأمام فى 
الإرتفاع مما يعمل على التحكم فى قيمة التصرف المار شكل (35-5) ج . 


هكم 
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شكل )"١-5(‏ تفصيلات منشأ رفع البوابات من الخرسانة المسلحة 


هم" 
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أ- حالة التحميل لتصميم الأعمدة 





ب- حالة التحميل لتصميم الكمرات 
شكل (7-5") حالات التحميل لتصميم أعمدة وكمرات منشأ رفع البوابات من الخرسانة المسلحة 


"1 
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منسوب المياه فى الأمام 
[ء8ع! سصوءءاوم لا 








العوامة 
منسوب المياه بالخلف 


[عن1498 تروع انم 00[ 





اتجاه قوة ضغط 
الماء على البوابة 


شكل (ه-”*") مبدأ تشغيل بوابات المنسوب الثابت فى الخلف 


منسوب المياه التصميمى إرتفاع المياه فوق منسوب العتب 
اععع1 عق 5 لمصعدو ا غطوتعط لله عتحمطه4ه 





التغير فى التصرف نتيجة لاختلاف 
مناسيب المياه فى الأمام 


شكل (4-5”) مبدأ تشغيل بوابات التصرف الثابت 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
1-5 المراجع 


15)) .”12015تاعع15 320 كتاء 17لا :11 صع1ادعء0آ1 1151152602 ”.11.31 ,عنما اط . 
.(1984) ,أملزع8 ,017293 ,12661118ع مط 01 77الناعه1 ,01715157لآ متتلهن) ,روعأاهلك 


0 .”83113865 320 022215) :125126611125 11115261052 ,.5 ,1395137اعط . 
.(1963) ,8281320 ,200م.آ ,الدط مده 


0 ,1105101 2101 26601361012 101 كتطةئ[ 01 طعاوء102' ,5 ,13551637اعا . 
.(1965) . ,لمطقاعصطظ ,0ه0ل0ده1 ,الدط مد 


15701210111 طتقطهة:113133 .خآ لله .ل) 1كتاللداظ ,.ك 7101106 ,.2 كلة21057 . 
.(1996) ,كآنآ ,02002آ ,ضمم5 الالعكظ ,مم الله 020معع5 .”51110110115 


ل11ممك 08 320520016 025:15آ“ ,(1016015) .11 ,معقدط 00 .[./آ ,10ك0مم1ك . 
.(1992) ,8011 112177 ,لل مططه0ك عاع800 11111 1207تاء81 ,”1857012101125 





الكود المصرى للمسوارد المائيمة وأعمال الرى 
الباب السادس 
السدود 5ر1 


١"‏ تصئيف السدود 
يمكن تصنيف السدود إلى عدة أقسام وذلك حسب الغرض من الإستخدام أو التصميم الهيدروليكى أو مواد 


١-1-5‏ التصنيف تبعا للإستخدام 

وفيهد تم تصنيف السدود تدبعا للنغخرض الذى تؤديه كسدود التخزين 6 8 وسدود التحويل 
يدم - 8 

0 وسدود الإحتجاز أو التعويق 277626101 . 


١-١-1-5‏ سدود التخزين 

وهى تنشأ لتخزين المياه فى الفترات التى تزيد فيها عن الحاجة لإستخدامها فى أوقات العجز وهذه الفترة 
قد تكون يومية أو موسمية أو سنوية أو لفترات أطول من ذلك. وتصنف سدود التخزين مرة أخرى تبعا 
للغرض من التخزين كأن تستخدم للإمداد بمياه الشرب والإستهلاك الأدمى أو للرى والزراعة أو لتوليد 
الطاقة أو للوقاية من الفيضانات أو للملاحة أو للتنزه والترفيه أو للحياة البرية وإنتاج الأسماك وقد يقوم 
السد بخدمة أكثر من غرض من هذه الأغراض وفى هذه الحالة يسمى سدا ثنائيا أو متعدد الأغراض. 


5-١1-١-؟‏ سدود التحويل 

وهى سدود تنشأ لرفع منسوب المياه أمامها (كما فى حالة القناطر) لتغذية وسائل نقل المياه الآخذة من 
الأمام مثل القنوات أو الأنابيب كما أنها قد تستخدم فى تحويل المياه من مجرى النهر الرئيسى إلى موقع 
تخزين خارج المجرى لمختلف الإستخدامات. 


”-1١-1-5‏ سدود التعويق 

وهى تنشأ لتأخير سريان الفيضان ويمكن تقسيمها لثلاثة أنواع : 

98 سدود تخزين مؤقت حيث يتم تخزين المياه فيها ثم إعادتها للمجرى الرئيسى بمعدلات مناسبة. 

5 سدود تغذية وهى التى تحافظ على المياه لفترات طويلة حتى تتسرب إلى طبقات منفذة تحتية أو 
جانبية وقد تسمى بسدود نشر المياه عونل هء:م5 71/26 . 

- سدود تجميع الرواسب والنفايات وهذه السدود تنشأ لتجميع الرواسب التى تنقلها مياه المجرى 
من مناطق التجميع وسفوح الجبال وروافد النهر. 


اا التصنيف تبعا للتصميم الهيدروليكى 
تصنف السدود إلى سدود إنسكابية 5«ريول :0176111016 أو سدود غير إنسكابية 5و ررروكل همزع به رزملح 
أو سدود مركبة. 


١-7-1-5‏ السدود الإنسكابية 


والتأكل الذى قد يصاحب إندفاع المياه بسرعات عالية وعمق صغير فوق السد. 


5-5-1-5 السدود غير الإنسكابية 
وهى التى تصمم بحيث لا يمر التصرف فوقها وقد تبنى بالمواد الردمية من التربة والصخور. 


1-5 


المنشات المدنية للرى والصرف 


5-1-5-” السدود المركبة 
ويكون جزء من السد إنسكابيا من الخرسانة والجزء الآخر غير إنسكابى من المواد الردمية. 


”-١1-5‏ التصنيف تبعا لمواد الإنشاء 

تصنف السدود أيضا تبعا للمواد التى:يتكون منها السد إلى سدود ردمية ترابية » سدود ردمية ركامية » 
سدود ردمية ركامية ترابية » سدود خرسانية تثاقلية » سدود بنائية (حجرية) تثاقلية » سدود خرسانية 
عقدية » سدود خرسانية أو بنائية ذات دعامات » سدود خشبية وأيضا سدود من مواد أخرى. 


5-> السدود الترابية 


١-7-5‏ مقدمة 
تتكون السدود الترابية من تربة مناسبة تؤخذ من متارب محلية أو من ناتج حفر مناطق أخرى يتم نقلها 
ودمكها على طبقات بوسائل ميكانيكية فبعد تجهيز الاساس تنقل الأتربة المختارة وتنشر على طبقات 
بسمك مناسب ويتم دمكها بهراسات من نوع أرجل الغنم أو بهراسات ثقيلة ذات عجلات مطاطية أو 
بزحافات إهتزازية أو بمعدات ضاغطة ولعل إحدى مميزات السدود الترابية إمكان إستخدامها فى 
الأساسات الرخوة ويوضح الشكل )١-5(‏ بعض القطاعات للسدود الترابية يظهر بها المناطق المختلفة 

للردم وطرق التحكم فى الرشح. 


5-2-5 مبادئ وإحتياجات التصميم 


١-73-3725‏ مبادئ التصميم 

يشمل تصميم السدود الترابية والركامية كثيرا من الأمور التى يلزم أن تؤخذ فى الإعتبار قبل البدء فى 
إجراء دراسة إتزان تلك السدود. فإنه بعد عمل البحوث الجيولوجية وما تحت سطح التربة فإن المواد 
الأرضية ومواد الركام الممكن إستخدامها يجب أن تدرس بعناية. وتتضمن تلك الدراسات تحديد كميات 
المواد اللازمة للمنشأ وظروف إمكانية تواجدها مع تقدير الخواص الفيزيائية المطلوبة لها. 


إن معالجة الأساسات وإ تقرار أجنحة السد وعوامل الرشح وإتزان الميول المتاخمة للخزان وقدرته على 
إستيعاب المياه المختزنة كل ذلك يدخل فى عناصر التصميم ويلزم دراسة هذه العناصر ميدانيا وببدائل 
مختلفة قبل الدخول فى التصميم التفصيلى للإتزان أو تحليلات الرشح. 


ويجب أخذ النقاط التالية بعين الإعتيار : 

- أثر المناخ السائد طول فترة الإنشاء مما قد يؤثر على نوعية وصلاحية المواد المستخدمة فى 
الردم. 

- علاقة سعة الوادى بطراز السد وكيفية تحويل مجرى النهر. 

- معالم وطبوغرافية الوادى وأثرها على التذبذب فى مناسيب المياه والحماية المطلوبة للميول. 

د :هدئ النشاط الزلزالى فى المنطقة. 

- أثر المنشأ على البيئة. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


15) لمعن ؟ نو لعستاعمآ - 


(1) «عنزه! عع ةسنوعل [دغموماه] 
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و- سد ذو منطقة أمامية غير منفذة فوق أساسات منفذة 


شكل )١1-5(‏ أنواع مختلفة من السدود الترابية 


اكير 
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5-79-2-5 إحتياجات التصميم 

يلزم مراعاة الإحتياجات التالية فى تصميم السدود الترابية والركامية : 

- يجب أن يكون جسم السد والأساس والأكتاف ثابتة ومتزنة أثناء عمليات الإنشاء والتشغيل. 

- يجب التحكم فى الرشح خلال جسم السد والأساس والأكتاف والتأكد من منع ظاهرة فوران 
ونخربة التربة عج1م:5 التى تحدث عندما تزيد قيمة الإنحدار الهيدروليكى عن حد معين 
وظاهرة إنزلاق طبقات مرتكزة على طبقات أخرى مشبعة عمنطع:510 أو عمليات هروب 
المواد الناعمة أو ذوبانها وفقدانها فى الشقوق والفواصل. 

- يجب أن يكون الإرتفاع الحر (المسافة بين سطح المياه فى الخزان وقمة السد) كافيا لمنع إنسكاب 
المياه من أعلى السدود الترابية بسبب الأمواج ولإعطاء مسافة سماح لهبوط كل من الأساس 
وجسم السد. 

- يجب أن تكون سعة المفيض والمأخذ كافية لمنع إنسكاب المياه فوق السد. 

- يجب إعطاء العناية الكافية لمنع النمو المحتمل للضغوط المسامية فى الأساس وعلى وجه 
الخصوص فى طبقات المواد القابلة للإنضغاط والتى تشمل أنواع الطين الرسوبى الطبقى. 


75-7-5-” عوامل إختيار السدود الترابية والركامية 

إن طبيعة الموقع هى التى تؤدى إلى إختيار سد ترابى أو سد ركامى من بين الأنواع المختلفة للسدود 
وتعتبر الظواهر التالية محفزة لإختيار السدود الردمية : 

- إتساع وادى المجرى. 

- عدم وجود أكتاف صخرية صلبة. 

- وجود أعماق كبيرة من التربة تغطى صخور القاع. 

- وجود وفرة من الطمى المناسب أو ركام الصخر. 

- وجود موقع جيد لمفيض بسعة كافية. 


4-7-7-5 أسباب إنهيار السدود الترابية والركامية 

تشير الإحصاءات المرتبطة بإنهيار السدود الردمية إلى أن ظاهرة الإنسكاب (ع1مم10 0161) تمثل 
السبب الأعم لإنهيار السدود الردمية إذ تمثل 75 م9 تقريبا من مجمل الإنهيارات تليها الإنهيارات بسبب 
نخربة التربة (ع10م1) إذ تمثل ٠٠١‏ 90 من مجمل الإنهيارات وقد يرتبط ذلك بوجود مناطق سيئة 
الإنشاء كمناطق التلامس بين الردم والأكتاف أو بسبب تشققات ناشئة من إجهادات الشد التى فرضتها 
أعمال الردم أثناء العمل. وتشير الإحصاءات أيضا إلى أن إنهيار السدود الردمية قد يحدث نتيجة التسرب 
أثناء أو عقب الإنشاء أو نتيجة لسحب المياه السريع من الخزان أو أثناء ملء الخزان عند بدء التشغيل. 


7-5-" إعتبارات عامة فى التصميم 


١-7-2-5‏ الإرتفاع الحر (الهامش العلوى) 7021:0ع1"”16 

- يقصد بالإرتفاع الحر (الهامش العلوى) البعد الرأسى بين قمة السد وأقصى منسوب لمياه الخزان 
فى الأمام وهو المنسوب المقرر فى تصميم المفيض. 

- يراعى أن يكون الهامش كافيا ليمنع الإنسكاب من فوق السد 0171105128 وذلك فى حالة 
هبوب العواصف أو نتيجة لحركة الأمواج أو آثار الزلازل. كما يجب أن يسمح الهامش بالوفاء 
بهذه الأغراض لدى هبوط السد بعد إنشائه وإندماج الردم أو الأساس. 

- فى مناطق الزلازل يحدد منسوب قمة السد بإحدى طريقتين : 


4_5 
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أ أقصى منسوب لسطح مياه الخزان بالإضافة إلى هامش تحدده خبرة الأخصائيين. 
ب-2 أقصى منسوب لسطح مياه الخزان بالإضافة إلى ” 90 من إرتفاع السد محسوبا فوق قاع 
المجرى. 


5--"-7 عرض قمة السد 
يراعى أن لا يقل عرض تقمة السد عن ٠١.‏ متر وبحيث يكون مناسبا لحركة المرور فوقه. 


9-1-5" التخطيط )1ع 411 ْ 

يراعى تجنب الإنحناءات الحادة خاصة فى جهة الأمام فى محور أو محاور السد إذا كانت تلك 
المحاور طويلة بالنسبة لإرتفاعات السد ويرى أن تتمشى مع طبيعة الأساس وطبوغرافيتة بقصد أن 
يكون التخطيط إقتصاديا. 

أما محاور السدود المرتفعة فى الوديان الضيقة ذات الجوانب القائمة. فيلزم أن تكون مقوسة 
بالأمام حتى تحد من فعل المياه ليتم ضغط المناطق غير المنفذة طوليا مما يزيد الحماية ضد نشوء 
تشققات مستعرضة. وعادة ما يتراوح نصف قطر القوس الأمامى للسد فى مثل تلك الوديان بين ٠٠١‏ 
5 دددام 


5-؟7-”"_4 الأكتاف 112161105حر 

من المفضل تأجيل إنشاء العشرة أمتار العليا من جسم السد وعلى الأخص المتاخمة منها للأكتاف 
القائمة حتى يصل هبوط السد وأساسه إلى نهايته. 

بسبب إحتمال حدوث هبوط نسبى كبير قرب الأكتاف مما قد يؤدى إلى حدوث شقوق مستعرضة 
فى جسم السد فمن الأفضل مراعاة إستعمال حطات من الردم ذات محتوى مائى كبير. 


5-7-5 مراحل التنفيذ 0025600102 01 5123865 

يقتصر إستعمال هذا المصطلح على إنشاء السد فى زمن معين مع فترات توقف قد تقتضيها 
مراحل العمل حيث تعطل فيها حطات الردم أو تقل. 

فى حالة ضعف الأساس القابل للإنضغاط أو فى حالة الردم غير المنفذ فوق جانب رطب ذى 
محتوى مائى معقول » فقد يكون من الأنسب تخفيض معدل رمى الحطات أو وقفها لفترات وذلك 
للسماح لضغوط المياه المسامية فى الأساس أو فى الردم أن تتبدد. 


7-5-”"-5 منطقة الغلاقة ورمزاعء5 ع:دنو10 © 

- نظرا لأن مناطق الغلاقة فى السدود الترابية هى فى العادة قصيرة طولا ومتدرجة فهناك 
موضوعان متلازمان عند إنشائها يجب مراعاتهما : الأول النمو الزائد فى الضغوط المسامية 
المائية فى الأساس أو جسم السد والثانى إحتمال نمو التشققات العرضية عند موضع إتصال 
منطقة الغلاقة مع ما قد تم إنشاؤه من السد وذلك بسبب الهبوط النسبى. 

- يمكن تقليل الضغوط المسامية المائية فى السد بتزويد طبقات صرف مائلة متاخمة للنواة الصماء 
أو إستعمال ميول مفلطحة. 

- يمكن تقليل التشققات بسبب الهبوط النسبى بأن تكون الميول الطرفية لقطاعات السد بحيث لا تقل 
عن ١‏ : 4 كما يقتضى أن تشيد بمواد جيدة الدمك لم تتأثر بفعل البلل أو الجفاف أو الصقيع ومن 
الأفضل أن تكون مادة النواة ذات محتوى مائى أكبر من أى موضع للتأكد من أن تكون لدنة 
وإمكان ضبطها بلا تشققات. 

- يلزم وضع بيزومترات طرفها فى الأساس وفى جسم السد يتم من خلالها مراقبة الضغوط المائية 
المسامية. أما القنوات فلا يجب أن تقام فى قطاعات الغلاقة أو بالقرب منها. 


5ه 


المنشآت المدنية للرى والصرف 





7-7-5 الوقاية من تأثير الزلازل 
فى مناطق الزلازل يجب مراعاة النقاط التالية وخاصة فى مواقع السدود العالية : 
-١‏ التأكد من أن رمال الأساس ذات كثافة عالية (كثافة نسبية تعادل 7١‏ م9 على الأقل). 
؟- أن تكون المنطقة غير المنفذة أكثر لدونة. 

"- توسيع المنطقة غير المنفذة. 

؟- تعريض قمة السد. 

6 تسطيح ميول السد. 

75- زيادة المسافة الهامشية (الإرتفاع الحر). 

"'- زيادة إتساع المرشح (111667) والمناطق الإنتقالية المتاخمة للنواة. 

7- دمك قطاعات الجوانب لتعطى أقصى كثافة. 

9 فلطحة ميول السد عند إتصالها بالأكتاف, 


وتحتاج مواقع السدود فوق الفوالق بمناطق الزلازل إلى دراسات خاصة جيولوجية وسيزمولوجية كما أن 
المفيضات وفتحات التصريف لا يجب أن تقام فى جسم السد. 


6-7-7-5 تشققات السد الترابى ماع12 )2ع لسع ط ص1 
إن التشققات فى السدود الترابية أو الركامية أمور غير مرغوب فيها وإحتمالات التشقق فى الجسور 
الجيدة الدمك قائمة لإن الدمك وحده غير كاف ليلغى هذه الإحتمالات. 


وهناك عدة أنواع من تلك التشققات مثل : 


أ- الشقوق الرأسية المستعرضة عمن1ء12© 792556156 
هذه الشقوق فى النواة والمناطق غير المنفذة وفى سطوحها تعتبر علامة لها خطورتها فهى نتيجة لنمو 


وفى حالة حدوث هبوط نسبى فى مسافة صغيرة أفقية أى عندما يكون نصف قطر الإنحناء صغيرا فإن 
الميل إلى نمو مناطق الشد يصير أكبر ما يمكن. وإذا جنح الهبوط النسبى إلى نمو إجهادات الشد فى 
الجزء السفلى من جسم السد . فإن التأثير قد يصبح غير هام نسبيا لأن قوى الضغط الرأسية فى هذه 
المنطقة تكون كبيرة. وبالعكس إذا إتجهت مناطق الشد للنمو فى الجزء العلوى من السد فنظرا لأن قوى 
الضغط الرأسية فوقها قليلة فإن إحتمال نمو مناطق الشد بها تحتاج إلى دراسة وعلاج. 


ب- الشقوق الطولية عوسنء[ء 2 01521 دنع دم.1 

رغم أن التشققات الطولية قد تحدث من الهبوط النسبى عند الإندماج فمن الأسباب الأكثر إحتمالا : 
-١‏ هبوط القشرة (الغطاء) بالأمام التى سبق إقامتها نتيجة للتشبع وبالذات عند بدء ملء الخزان. 
؟- هبوط القشرة الأمامية نتيجة للسحب. 

'"'- هبوط النواة. 


ج- الشقوق الأفقية عداكاء 2 1101202621 

قد يكون سبب هذه التشققات فى النواة هو هبوطها مصاحبة بميل نحو القشرة ذات الإندماج القليل وحيث 
تكون تربة الأساس قابلة للهبوط عند تشبعها مما يجعل التحدب والتقوس ينموان مما قد يؤدى إلى تكوين 
فجوات بين السد والأساس أو عند النواة. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


ويمكن تقليل التشققات عن طريق دمك الطبقات المنفذة لتقليل الهبوط الناتج عن التشبع ودمك مواد النواة 
مع وجود محتوى مائى عال يكفى لأن يصبح سلوك الجهد الإنفعالى لدنا نسبيا أى يكون معامل التشوه 
نخفضا وقوى الشد لا 3 تَطب أن تبة الشقوق فتوحة. 


4-7-5 البحوث الحقلية والإختبارات المعملية 


١-4-7-7‏ عموميات 
يجب أن تكون المباحث الجيولوجية وما تحت سطح الأرض فى موقع المنشأ وفى مواقع المتارب 
المختارة كافية لكى تحدد مدى ملاءمة مواد الأساس والأكتاف » المعالجة المطلوبة للأساسات » ميول 
الحفرء خصائص المواد المتاحة وكمياتها التى يمكن الإنتفاع بها فى أغراض الإنشاء. وهذه البيانات 
غالبا تحكم إختيار الموقع ونوع السد وإمكانية تنفيذه. 
إن معرفة جيولوجية المنطقة والموقع أمور ضرورية لتخطيط إستقصاء ما تحت سطح الأرض 
ومعرفة مصادر المشكلات المحتملة. 
قبل بدء الدراسات التفصيلية لقطاعات السد يلزم إجراء بحوث شاملة لمناطق المتارب والحفر 
حتى يتيسر تحديد كميات الردم (أتربة وصخور) اللازمة لإقامة السد. 
تشمل الخواص الطبيعية للصخور ميول مراقدها والفجوات فى طبقاتها والتشققات والفواصل 
وعروق الطمى ومناطق الصدوع والفوالق فضلا عن إستكشاف طبقات "الطفل الصفائحى" 51216 
لأنه قابل للإنضغاط وغالبا ما يفقد قوته تحت وطأة الحمل أو التفتت نتيجة العوامل الجوية الأمر الذى 
يلزم معه أخذ الحيطة من وجود مثل هذه الطبقات. 
تعتبر البحوث الحقلية الشاملة وإختبارات المعمل لازمة عندما تتكون تربة الأساسات من أى من 
الطبقات التالية : 
- الأساسات الرملية التى قد تسيل من جراء هزات الزلازل » تربة عضوية » تربة قابلة . 
للتمددء تربة قابلة للتهدم ذات حبيبات رفيعة ضعيفة التماسك ولها كثافة منخفضة قابلة 
للإنضغاط عند تحميلها » طفل صفائحى » تربة أو صخور جبسية » فجوات تحت أرضية 
مناجم مهجورة » رقائق طينية أو مناطق قص أو رقائق من الميلونيت داخل تكوينات 
الصخر. 


5-4-7-5 الأساسات 
- منطقة الأساسات هى أرضية الوادى والمصاطب (المساطيح) و التى يرتكز عليها السد 
والإنشاءات الملحقة به. والبحوث فيما تحت سطح الأرض فى هذه المنطقة يلزم أن تشتمل ما يلى: 
أ- بروفيلات ما تحت سطح الأرض ويلزم أن توضح مواد التربة والتكوينات الجيولوجية 
التى تتضمن وجود الطبقات أو المناطق الضعيفة كما يجب أن تبين مواقع فواقد النواة أو 
الإسقاطات العضوية. 
بمنوعيات وخواص التربة وأنواع الصخور الضعيفة. 
ج-مواقع مستوى المياه السطحية وشواهد الضغوط الإرتوازية فى الصخور والتربة. 


- إستكشاف مداخل الأكتاف (السنادات) وحفر خنادق الإختبارات وأقماع الثقوب الكبيرة والتثقيب ذى 
الأقطار الكبيرة فى النواة لازم لكى تكون بحوث صفات الأساسات والأكتاف مأمونة ومن المفيد 
إستخدام التصوير فى الأخرام والتصوير التليفزيونى. 1 

- إختبارات الضخ فى الأساسات المنفذة ضرورية لتحديد نفاذية الأساسات عندما تكون قواطع الرشح 
غير معدة أو عندما يكون الأمر محتاجا إلى سحب المياه من الأساس العميق. 
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4-7-5-” الأكتاف أو السنادات 

تشمل أكتاف السد (أو سناداته) الجزء من جوانب الوادى حيث يتصل به طرفا السد وكذلك الأجزاء فيما 
وراء السد التى قد تكون سببا فى مشاكل الرشح أو إتزان السد والأكتاف تحتاج بالضرورة إلى نفس 
البحوث والدراسات التى تجرى على مناطق الأساسات. 


كذلك يجب دراسة المناطق حول الأكتاف وجدران الوادى الواقعة أمام وخلف السد مباشرة لإحتمال وجود 
مناطق تسرب للمياه تحت الأرض أو لإحتمال وجود ميول قائمة قد يسبب إنهيارها خطرا على مداخل 
الأنفاق أو مخارج المجارى المائية. 


4-4-7-1 مواقع المفيض ومخارج المجارى المائية 

هذه المناطق تحتاج إلى دراسة شاملة لتخطيط إتجاهاتها وتحديد نوعية الصخور أو طبقات الأساس الثابتة 
ولذا فإن البحوث يجب أن تعطى بيانات كافية عن الأحمال وعن الصخور تسمح بدراسة إتزان ميول 
الحفر وتحديد أفضل إستخدامات مواد الحفر للسد. 


0-4-7-5 بحوث الخزان 

أ- لكى تتحدد إمكانية إستيعاب الخزان للمياه مع بقاء الميول الجانبية فى حالة إتزان فإنه من 
الضرورى دراسة جوانب وقاع الخزان عند إمتلائه وعندما يتعرض لهزات زلزالية. 

ب- 0 الابد من التحليل التفصيلى لإحتمال حدوث إنزلاق فى المنطقة حيث أن الموجات العالية 
والإنسكاب يمكن أن تنجم عن إنزلاقات فى جوانب الخزان. 

ج-2 يلزم دراسة مستوى المياه الأرضية بجوانب الخزان والمناطق المحيطة به. 

ده ٠‏ يجب دراسة مناطق'الأحجان الجيرية والفجوات الموجودة بها فى المنطقة المحيظة يجدران 
الخزان مع تحديد ما إذا كانت مياه الخزان يمكن أن تفقد من خلالها بالتسرب. 


2-5-7-5 المتارب ومناطق الحفر 

تعود ضرورة دراسة المتارب ومناطق حفر الأتربة المطلوبة إلى ما يلى : 

أ- التحقق من كفاية المواد اللازمة لردم السد وعمق الحفر ومداه وكذا التأكد من أن مواد المتارب 
كافية للإرتفاع بالسد إلى قمته. 

ب-- أخذ عينات لتحديد النفاذية وخصائص الإنضغاط وقوة القص للعينة المنضغطة وخواص تغير 
حجمها ومحتواها المائى ولمعرفة الوزن النوعى الطبيعى. 


7-4-7-5 إختبارات أتربة الردم 

تشمل عوامل تصميم السدود الترابية والركامية إستخدام نتائج إختبارات أتربة الردم فى الإجابة عن 

الأسئلة التالية : 

١‏ أكثر أجهزة الدمك تأثيرا فى سمك الحطة وعدد الحطات 1.14 والمحتوى المائى للرفعة. 

-١‏ أكبر حجم للحبيبات المسموح بها. 

'- مدى النحر 126822026105 أو العزل 202عمجع5 أثناء عمليات المناولة والدمك. 

5- الخواص الفيزيائية مثل كثافة الإنضغاط والنفاذية والتوزيع الحجمى للحبيبات وقوى القص لمواد 
السد المقترحة. 
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ويجب أن تحفظ العينات 7165دمةة 126156م1656م»11 من الأساس والأكتاف وحفر المفيض والمتارب 
المأخوذة ويتم تخزينها فى حالة مناسبة (على الأقل حتى نهاية التنفيذ وحتى تسوى جميع المطالبات). 
وجميع العينات يجب أن تكون موجودة لإحتمال إجراء أية إختبارت أو تفتيش تتطلبها مشاكل غير مرتقبة. 
ولما كانت إختبارات القص مكلفة وتحتاج إلى وقت طويل لإتمامها فإن برامج الإختبارات المعملية تكون 
عموما محدودة لمواد تمثل الأساس والمتارب وتجرى الإختبارات ثلاثية المحاور 5 1113:0181 على 
عينات تضغط إلى نفس كثافتها فى الطبيعة. 


5-2-5 الأساسات والأكتاف (السنادات) 


١-2-7-1‏ التحكم فى التسرب 

يمكن التحكم فى التسرب من خلال الأساسات والأكتاف (السنادات) عن طريق القواطع بأنواعها والستارة 
الأمامية غير المنفذة أو عن طريق طبقات صرف خلفية وفى الأكتاف بالذات عن طريق دهاليز 
65 صرف. 


أ- القواطع 


خنادق ردم مضغوطة ْ ش 
يمكن أن يتم عمل قاطع تسرب بحفر خندق أسفل الطبقة غير المنفذة للجسر فى طبقة الأساس المنفذة 
ولضمان فاعلية قاطع الصرف يلزم أن يكون عرض قاعة مساويا على الأقل لربع أقصى الفرق بين 
منسوب المياه بالخزان ومنسوب المياه بالخلف على أن لايقل عن سبعة أمتار ويكون أوسع من ذلك 
إذا كانت مادة الأساس أسفل القاطع هامشية 1/121:81181 بالنسبة للنفاذية. 


5 إذا كان تدرج الردم غير المنفذ لا يعطى لمادة الأساس المنفذة حماية ضد النخاريب فيلزم وضع طبقة 
مرشح إعتراضية بين الردم غير المنفذ ومواد الأساس وذلك فى الجانب الخلفى. 


- ايجب أن يوضع الردم غير المنفذ ويضغط على الناشف لذلك يلزم سحب المياه بإستخدام الآبار الأبرية 
615 [[ع17 أو الآبار العميقة خلال الحفر وعمليات الردم متى كانت تحت منسوب المياه 
الأرضية. 


خنادق الروبة 
يمكن للقواطع أن تتم عن طريق خنادق الروبة فى الأساسات المنفذة لأعماق تصل إلى نحو 5؟ مترا. 
فحفر الخنادق فى الأساسات المنفذة يتم بالكراكات الحفارة أو العزاقات أو الكراكات الكباشة أو 
بحفارات الخنادق وذلك لحفر خنادق إتساعها نحو ١,5‏ إلى 7,5 متر. 


- ولمنع تكهفات جدران الخندق يملا الحفر بروبة البنتونايت 265600166 ويعاد ردم الخندق بإزاحة 
الروبة ثم ملئها بمواد تحتوى موادا ناعمة لتصبح شبه غير منفذة. على أن إضافة بعض الحبيبات 
الخشنة قد تساعد على تقليل هبوط الخندق إلى أقل ما يمكن. ومثل هذا الخندق يلزم أن يكون أمام السد 
مع مراعاة أثره على إتزان جسم السد إلا أن هذا النوع من القواطع غير مرغوب فيه متى وقع الجزء 
السفلى للخندق فى منطقة زلطية أو ركامية أو ذات ميول غير ظاهرة أو صخور مشققة. 
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8 ويلاحظ أنه قد تحدث بعض تكهفات فى حوائط الخندق الأمر الذى يحتمل معه تسريب الرشح خلال 

تلك التكهفات التى لم يحكم إغلاقها. بالإضافة إلى أن هناك إحتمال أن يكون الردم غير المنفذ الذى 
أعيد به ردم خندق الروبة لم يتداخل تماما فى الطبقة العليا غير المنفذة فى قاعدة الخندق. 


2 فإذا كان خندق الروبة قد أعتمد عليه فى التحكم فى التسرب فيلزم مراقبة عملية البدء فى ملء الخزان 
وقراءة البيزومترات للتأكد من أن خندق الروبة يؤدى وظيفته كما ينبغى. فإذا كان القاطع لا تأثير له 
فإنه من الأصوب إقامة نظام للصرف فى الجهة الخلفية قبل إرتفاع منسوب المياه بالخزان. 


القواطع الخرسانية ور الخندق 

هناك عديد من الطرق لإنشاء حائط قاطع 04478211 011) بالموقع. يتراوح سمك هذه الحوائط عادة بين 
هلارء ) وه,١‏ مثر وتقام فى خندق محفور متماسك بالطين. ومثل هذه الحوائط الرفيعة عرضة للتشقق 
وذلك حسب خواص الأساس كما أن أسطح جدرانها معرضه للإحتكاك بتأثير قوى الشد إلى أسفل من 
تربة الأساس المدموكة. 


قواطع الستائر اللوحية 

أصبح إستعمال الستائر اللوحية كقواطع تحت تحت السدود الترابية أو الركامية غير مفضل واقتصر إستعمالها 
فى الوقت الحاضر علئ الجسور الواطئة أو المؤقتة قتة ذلك لأن هذه القواطع ليست كتيمة اتا 

بدرجة تامة. 


الحقن 

5 يستخدم الحقن فى الأساسات الترابية أو الركامية (وتتضمن سمن الأكتاف) لتقليل فواقد التسرب وتقييد 
الضغوط إلى أعلى تحت قطاعات السد الخلفية ويحدث التسرب فى الأساسات الصخرية خلال 
والمسافات بينها وكذا على مخلوط الحقن وأجهزته وعملية الحقن نفسها. 


- تقام ستارة الحقن أسفل الطبقة غير المنفذة للسدود الترابية والركامية عن طريق ثقوب وحقنها 
بمخلوط الحقن المناسب للغرض وستارة الحقن التى تحتوى على صف واحد من الخروم ليس من 
المستطاع الإعتماد عليها لتكون حاجزا للرشح ولذا يلزم إستخدام أكثر من صف من خروم الحقن 
م ل 0 وستارة الحقن ة فى التربة 
0 فإنه يمكن تحديد موضع ستارة الحقن وأعماق خروم الحقن ونظام عمليات الحقن. ويمكن 
تعديل تفاصيل برنامج الحقن وضبطه حسبما يتضح من بيانات الخروم الجيولوجية ونتائج الحقن. 


- إن دراسة إحتياجات الحقن ضرورية للأساسات والأكتاف (السنادات) وخاصة عندما تعترضها 
القوائق وتالةات عندها تكون مداطق القض فى القالق متطوية على فشيم أو كل طيدور: وادافق 
كول الخالق وضيحة عناء مو) مق لاحر مدان على شكل وذ هه ماع وه إلا سير فيه مو اندر 
الحقن حتى يمكن حقن منطقة الفالق بعمق بين قدمتى السد الأمامية والخلفية على أن يقطع إتجاه 
خروم الحقن الفواصل والعيوب الأخرى. 
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- كثير من تكوينات الأحجار الجيرية تحتوى على فجوات وتكهفات 02516165 وعلى ذلك فإذا كان 
هناك شك فى وجود مثل هذه التكهفات فى الأساس أو الأكتاف فإن صفا أو أكثر من الخروم ذات 
مسافات متقاربة تكون حلا مناسبا للتخلص من النخاريب التى قد تحدث أو يمكن أن تتهدم وتمتلئ 
بمواد السد مما ينجم عنه نمو الفراغات فى السد. 


- لماكانت عملية الحقن - كما تقدم - هى من المسائل المعقدة فمن الواجب أن تكون هذه العملية تحت 
الإشراف الدقيق للمهندسين والجيولوجيين ذوى الخبرة العالية فى هذا المجال. 


ب- الستارة الأمامية الكتيمة 

لتقليل كميات التسرب والضغوط إلى أعلى فى الخلف فإن ستارة كتيمة بالأمام تغطى الأساس المنفذ 
وترتبط بالمنطقة غير المنفذة سيكون لها أثرها الإيجابى. كما تستعمل مثل هذه الستائر فى الميول الأمامية 
للأكتاف لأنها تعطى غالبا توليفة جيدة مع دهاليز الصرف وآبار التخفيف. هذا وتتوقف أثر تلك الستائر 
بالأمام على طولها وسمكها ونفاذيتها الرأسية وتصنيف طبقات التربة ونفاذيتها. 


ج- طبقات الصرف 
يقصد بهذه الطبقات طبقات بين الأساس والجزء الخلفى من جسم السد والتى تخدم وظيفتى إحتياجات السد 
للتحكم فى التسرب وكذا الطبقات العليا من الأساس فى كل من الوادى والأكتاف (السنادات). 


د- آبار تخفيف الضغط 19[»ء'55 164[+1 ' 

- لما كان معظم الأساسات ذات طبيعة رسوبية وتتكون من طبقات متتابعة فإن النفاذية فى الإتجاه الأفقى 
تكون فى العادة أكبر بكثير من النفاذية فى الإتجاه الرأسى ومن هنا فإن طبقات الصرف عند سطح 
الأساس تحت جسم السد قد لا تكون فعالة فى تخفيض الضغوط إلى أعلى عند طبقات الأساس السفلى. 
وتكون الوسيلة الفعالة لتخفيض هذه الضغوط هى قطع خطوط سريان المياه إما بدق أبار تخفيف 
بالخلف أو بعمل خنادق للقدمة مع عمل ستائر لها تخترق طبقات الأساس المنفذة. ولذلك فإنه من 
الأفضل عمل هذه الآبار أثناء عمليات الإنشاء تضاف إليها آبار أخرى أثناء ملء الخزان إذا ما لوحظ 
أن الضغوط إلى أعلى تحتاج إلى آبار إضافية. ومن الأفضل دق بيزومترات أثناء الإنشاء ثم عمل آبار 
تخفيف إذا أشارت قراءات البيزومترات إلى ضرورة إضافتها أثناء عملية ملء الخزان. 


- ويلزم أن يسهل الوصول إلى أعلى الآبار حتى يمكن القيام بنظافتها من خلال نظام مواسير مجمعه 
لتصب مياهها خارج السد بعيدة عن مصارف القدمة أو الصرف السطحى. وتحتاج أبار التتخفيف إلى 
صيانة دورية لضمان تأثيرها المتصل. ويذكر أن أثر هذه الآبار يقل بمرور الزمن ولذا فإنه من 
الواجب تركيب عدد من تلك الابار أكثر مما هو مصمم لها. 


ه ‏ مرشحات القدمة 

من غير المستطاع الإعتماد على آبار التخفيف لقطع خطوط التسرب فى المستويات العليا للأساس المنفذ 
الممتد إلى سطح الأرض ولذا فمن الضرورى عمل خندق صرف للقدمة تصب مياهه فى مواسير مجمعة 
مستقلة. وحتى إذا كانت هناك ستارة صرف أفقية ممتدة لقدمة صخرية فمن المحتمل أن يترسب على 
القدمة الطمى مما يتسبب عنه إعاقة الصرف وبالتالى تصبح منطقة الأساس فى الخلف مشبعة بالمياه ومن 
ثم تكون رخوة بينما خندق القدمة يمنع ذلك ويلاحظ أن خندق القدمة مع المواسير المجمعة يشكل طريقة 
لقياس كميات الرشح. 
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و- دهاليز الصرف والأنفاق 
دهاليز الصرف أو الأنفاق تستعمل عادة فى الأكتاف. ودهاليز أو ممرات الصرف على طول إمتداد 
محور السد أو فى الأكتاف فى منطقة الخلف تستخدم فى تجميع الرشح من الأكتاف وكذا فى بيان ما إذا 
كان هناك حاجة إلى الحد من أو ضبط التسرب. ويمكن أن تدق آبار الصرف بالقرب من تلك الأنفاق 
لتقطيع خطوط التسرب بفاعلية أكثر. 
ويراعى أن تكون أنفاق الصرف متسعة لتكفى الحقن مستقبلا إذا إحتاج الأمر له. غير أنه من المفضل فى 
الأكتاف أن تكون كل من دهاليز التسرب والحقن مستقلة عن بعضها البعض. 


0-7-5-؟ تجهيزات الأساسات والأكتاف 


أ الأساسات الترابية «1"010120121:0 )1:21 

- يبنى تصميم السدود التى ترتكز على الأرض على مقدار متازينة قوى القص فى تربة موقع الأساس. 
وفى خالة الأبنانيات الصبعيفة فَإن إمتعمال الأنشاء المرحلى أوتقوية الأمناس أو .فز المود غير 
المرغوب فيها يكون أكثر إقتصادا عن إستخدام الميول المفلطحة أو مساطيح الإتزان. 


- وعادة يشمل تجهيز الأساس العناصر التالية : 

:. النبش والعزيق لإزالة جذور الأشجار والجذور الكبرى وخاصة فى المتر العلوى. 

ب نزع وإزالة النباتات من الطبقة العليا للتربة وكذا الزلط والمواد العضوية وحشوات النفايات 
وكل المواد غير المرغوب فيها. كذلك التربة الإنضغاطية التى تتواجد فى شكل طبقات رفيعة أو فى 
بؤر منعزلة فهذه يجب إزالتها أيضا. 


- بعد عمليات النزع والإزالة فإن سطح الأساس سيكون فى حالة سائبة ويتوجب ضغطه. فإذا كان 
الأساس طينيا أو سلتيا وبه محتوى مائى كبير أو مشبعا بدرجة عالية فيجب محاولة ضغطة بهراسات 
أقدام الغنم 01001 6ك أو هراسات ذات إطارات مطاطية . أمافى حالة إستخدام حركة مرور 
الهراسات الثقيلة أو أى معدات أخرى للإنشاء فوق سطح الأساس وبدون تقليب التربة فهذا يكون 
كافيا لإظهار مواقع المواد القابلة للإنضغاط والتى يحتمل أن تكون قد تركت سهوا أثناء عملية نزع 
وإزالة النباتات كجيوب المواد الضعيفة والتى قد تكون مطمورة تحت غطاء ضحل. كذلك الفجوات 
الناجمة عن إقتلاع جذور الأشجار فهذه يجب ملؤها وضغطها بدقاقات آلية. 


- وللسدود المقامة على أساس فوق الأرض غير المنفذة والتى لا تحتاج إلى قواطع فإنه من اللازم عمل 
خندق إستكشافى بعمق لا يقل عن ٠٠‏ و" مثرا وذلك ليسمح بإستكشاف مواسير مهجورة أو تكهفات 
من مواد ضعيفة أو مناطق من المصارف المغطاة أو مناطق منفذة أو أشياء أخرى غير مرغوب فيها 
ولم تظهر أثناء الإستكشاف الأول. 


ب- الأساسات الصخرية 

2 يراعى تنظيف الأساسات الصخرية من الردش السائب والذى يت يتضمن الرايش بسطح بلوكات الصخر 
والتى تمتد عبر الشقوق والفجوات المفتوحة كما يلزم إزالة النتوءات الصخرية لتسهيل حركة معدات 
الدمك وتجنب الهبوط النسبى. أما الشقوق والفوالق والفجوات تحت النواة وأى مكان آخر محتمل 
فيلزم أن تملا بالمونة أو بالخرسانة الضعيفة وذلك حسب إتساع الفجوة. ويلاحظ عند علاج عيوب 
الصخر ضرورة ألا ينجم عنه طبقات من بقايا مونة الحقن أو الجونيت ع16ردن©) والتى قد تغطى 
أسطح الصخر الجيد لأنها قد تتشقق تحت ضغط حطات الردم أو عمليات الدمك. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 

- وحفر خنادق الإستكشاف الضحلة أو خنادق النواة عن طريق النسف قد يؤدى إلى تلف الصخر. فإن 
تطلب الأمر هذا فلا داعى لعمل خنادق إستكشاف ما لم يكن من الممكن حفر هذه الخنادق بدون 
نسف. وإذا كانت خنادق النواة قد كشفت عن وجود تكهفات أو شقوق كبيرة أو فوالق فيلزم عندئذ ردم 
خندق النواة بالخرسانة لمنع إحتمال نحر مواد النواة عن طريق مياه التسرب من خلال الفوالق أو 
التكهفات الآخرى بالصخر. 


ع عندما يقام الجسر الترابى على أساس صخرى ذى فواصل أو فوالق فمن الضرورى منع السماح 
لردم السد ليملا هذه الفواصل أو أى فتحات أخرى فى الصخر السليم وعلاج الصخر المعيب كما 


تقدم,. 


- وقد تحتوى الأساسات من الأحجار الجيرية على فجوات وتحتاج إلى استكشافات كثيرة ومراقبة 
خاصة عند عمل الخروم. وكذا تحتاج إلى دراسة دقيقة للصور الجوية مع زيارة لسطح تلك الأحجار 
لتقرير ما إذا كان هناك فجوات سطحية من عدمه. على أن يات هذه الفجراك السطاحية لاايكون 
برهانا لعدم وجود فجوات داخلية. وإذن فمن الضرورى إزالة التربة أو الصخور المتفتتة التى تستند 
إلى فوالق أو فواصل فى الصخر تحت كل من القشرة التى بالأمام وبالخلف لتعريتها وكشف الفوالق 
والتكهفات وعلاجها على أساس ما تند تنتهى إليها دراستها التفصيلية. 


- ومتى وجدت الفوالق أو الفواصل المتسعة فى أساس السد فمن الضرورى أن تحفر ويعاد ردمها 
بخرسانة ضعيفة على أن يكون الحفر بأعماق لا تقل عن مرتين أو ثلاث مرات قدر عرضها وهذا 
سيعطى جسرا إنشائيا فوق الفوالق أو لمواد ملء الفواصل وسيمنع رديم السد من أن يفقد داخل 
الفراضك أو افو الق: 


ج- علاج الأكتاف (السنادات) 
- لعل الخطر الرئيسى للأكتاف الصخرية يكمن فى عدم إنتظام نظافة الأسطح والشقوق والشروخ فى 
الصخر . فنظافة منطقة الأكتاف يلزم أن تشمل الأسطح تحت السد مع العناية التامة بالمناطق التى 
تلامس النواة والمرشحات إذ حول هذه المناطق يلزم إزالة كل ما هو شاذ فيها وتشذ تشذيبها لتشكل ميولا 
منتظمة لكل الكتف. فجميع النتوءات يلزم إزالتها وملء ما تحتها بالخرسانة المقذوفة 520141616 . 


- ويلزم تجنب الأسطح الرأسية للصخر تحت السد ما أمكن وإذا سمح بها فيجب أن لا تكون أعلى من 
6 مثر. 


5 والأكتاف المسطحة نسبيا مفضلة لتجنب مناطق الشد المحتملة والتشققات التى تحصل فى السد غير 
أن هذا لا يكون حلا إقتصاديا إذا كانت ميول الأكتاف حادة. ومع هذا ففى بعض الحالات قد يكون 
حلا إقتصاديا إذا أمكن فلطحة الكتف الصخرى الرأسى بمعنى أن يكون الميل ١‏ رأسى : ١‏ أفقى أو ١‏ 

١‏ وبذايقل إحتمال حدوث تشققات. 


5-7-5 جسم السد 

١-5-5-5‏ مواد الردم 
معظم مواد التربة يمكن إستخدامها لردم السد طالما كانت غير عضوية وغير قابلة للذوبان ويجب 
تجنب إستعمال المواد (تراب الصخر ؛ الطمى) التئ يزيد حد السيولة لها عن 90/٠١‏ . 


1١ ك”‎ 


المنشآت المدنية للرى والصرف 

- من غير المناسب إستعمال أنواع التربة بطيئة الجفاف خاصة فى المناطق ذات المناخ المطير خلال 
فترات الإنشاء. 

- ينجم عن إستعمال التربة ذات الحبيبات الدقيقة ذات المحتوى المائى العالى إرتفاع فى ضغوط المياه 
المسامية فى جسم السد تحت تأثير ثقله. 

- يفضل إستعمال التربة ذات التدرج الحبيبى الجيد عن التربة منتظمة الحبيبات لأنها أكثر قوة وأقل 
عرضة للنحر والإماهة وأكثر مقاومة للانضغاط 

- لا يجب إستعمال الطمى كردم مجاور للخرسانة أو مبانى المنشآت إلا فى المناطق غير المنفذة فى 
جسم السد. 


5-2-5 تقسيم جسم السد إلى مناطق 
- يلزم تقسيم جسم السد إلى مناطق لإمكان إستعمال أكبر كم من المتارب بأقل الفواقد وعادة ما يتضمن 
التقسيم المناطق التالية : 
أ- منطقة غير منفذة. 
ب-2 مناطق إنتقالية بين النواة والقشرة. 
ج-2 مناطق التحكم فى التسرب. 
د مناطق الإتزان. 


- فى أنماط السدود الترابية العادية تتاخم النواة الوسطى غير المنفذة أغلفة أكثر نفاذية لكى تسند النواة 
لع ف 5 ةلاقا مسامسم و 0 


اتزشاقى هالة المناسيث العالية وعند حدوث هزات زلزالية أيضا - شكل + -1), 


يراعى أن يكون عرض قاعدة النواة وخندق القاطع مساويا أو أكبر من ربع أقصى فرق بين منسوب 
مياه الخزان ومنسوب الخلف ويجب ألا يقل عرض ثمة النواة عن ثلاثة أمتار حتى يمكن لمعدات نقل 


5-7-5" التحكم فى التسرب 
5 ينبغى التحكم فى التسرب حفاظا على مياه الخزان وبحيث لا تسبب قوى التسرب خطرا على توازن 
5 الخلفى للسد أو تسبب تحركات داخلية لحبيبات التربة. وقد يتيح إستخدام مواد غير منفذة كنواة 
فى جسم السد إقلال فواقد التسرب خلال جسم السد عن كمية التسرب المارة تحت السد أو من حوله. 
ٍِ ل 
في اللشرب. ا ا ل وف 


- يمكن إجراء تعديلات مختلفة على قطاعات السدود ذات الأنوية الوسطى غير المنفذة فبمد النواة 
الوسطى على هيئة ستارة من جهة الأمام يمكن زيادة مسار التسرب. 


1١45 
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طبقات غير منفذة و101:ع مم1 - 71 
رديم ركامى 1111 101 - "19147 








طبقات مرشحات بين النواة 
ومواد الردم الركامية 320 


سطح طبقات الصخر الصماء 


أ- سد ذو نواة غير منفذة مائلة 





وه 4ن 


ب- سد ذو نواة غير منفذة رأسية 


شكل )١-5(‏ أمثلة لسدود ركامية ذات نواة غير منفذة 


5-7-5-: الدمج والهبوط 

- من الضرورى أن يؤخذ هبوط الأساسات فى الإعتبار عند إختيار موقع السد إذ يلزم أن يكون هذا 
الهبوط أقل ما يمكن ويلزم أن يزيد إرتفاع جسم السد والنواة عن الإرتفاع التصميمى لضمان وجود 
هامش كاف يعتمد عليه. وإذا تصادف وجود طبقات أساس قابلة للإنضغاط فلابد من إجراء إختبارات 
دمسج 001250110121410) على عينات غير مقلقلة للحمصول على معلومات تؤدى لتقدير الهبوط 
المتوقع. 


- تتأثر قوى القص فى التربة بخصائص دمجها فلو كان الأساس يندمج ببطء بالنسبة إلى سرعة الإنشاء 
فإن جزءا أساسيا من الحمل المباشر سوف تحمله المياه المسامية. 


- إذا كانت مقاومة القص المتاحة ضعيفة فإنه ينبغى فلطحة الميول وإطالة مدة الإنشاء ما أمكن 
والإسراع بالدمج عن طريق طبقات الصرف أو آبار الرمال الرأسية. 


5-9-5-ه ميول ومساطيح السد 

يتوقف إتزان جسم السد على خصائص الأساسات ومواد الردم وكذا على قطاعات السد الهندسية. وعديد 
من العوامل التى تنتمى لإتزان السد تؤثر على إختيار ميول السد. فمن غير المرغوب إستخدام المساطيح 
الأفقية فى الميول الخلفية لأنها تميل إلى إصطياد وتركيز مياه الصرف من أسطح الميول العليا التى 
يصعب التخلص منها بطريقة مناسبة ومن ثم تنسكب مياهها وتنحر الميول أسفلها وذلك بعكس المساطيح 
الأفقية من جهة الأمام عند قاعدة الدكة الحجرية الرئيسية الواقية فهى مفيدة عند بناء وصيانة هذه الدكة. 


1١هدك‎ 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
5-5-7-5 إحتياجات الدمك 
- تتوقف الكثافة والقابلية للدمك وقوة مواد الردم غير المنفذ وشبه المنفذ على المحتوى المائى أثناء 
عملية الدمك وعليه فإن تصميم جسم السد يتأثر بشدة بالمحتوى المائى الطبيعى لمواد المتارب 
وبالجفاف أو الرطوبة أثناء عملية الردم. 


: التربة التى تدمك وهى رطبة ذات محتوى مائى أعلى من المستوى الرطوبى الأمثل تمثل نوعا من 
التربة اللدنة من حيث الإجهاد والإنفعال وصغر معاملات تشوهاتها. أما التربة التى تدمك وهى جافة 
بمحتوى مائى أقل من المحتوى المائى الأصلى فهى : 
أ- تمثل إجهاد / إنفعال أكثر صلادة ومعامل التشوه بها عال. 
ب- تكون ذات ضغوط مسامية منخفضة أثناء التشييد. 
ج- تندمج أقل من التربة التى تضغط وهى رطبة بمحتوى مائى أمثل. 


- حينما تقام السدود على أساسات ضعيفة قابلة للإنضغاط فمن الضرورى أن تكون خواص 
الإجهاد/ الإنفعال لكل من جسم السد ومواد الأساس متقاربة التشابه بقدر الإمكان. ومن الممكن جعل 
السد أكثر لدونه ليصبح ضابطا للهبوط إذا ما إنضغطت مواده وهى رطبة بمحتوى مائى أمثل. 


- حينما تكون قوى القص لمواد السد أقل من التى بالأساس فى مثل حالة أساس قوى فإن مقاومة الردم 
تحكم تصميم الميول لان قوى القص بالردم تتزايد بإنضغاطها عند محتوى مائى أمثل أو أقل قليلا من 
ذلك المحتوى وبذا تأخذ الضغوط المسامية المتنامية خلال فترة التشييد فى النقصان. 


- فى مناطق الأكتاف قد يحدث هبوط نسبى داخلها إذا كانت ميول الأكتاف حادة أو يعترضها ما يمنع 
إستمرارها مثل وجود بناكيت أو بروزات رأسية لأن هذا قد يخلق مناطق شد تأثيرية وشقوق فى 
الجزء الأعلى من السد. وإذن فمن الضرورى ضغط التربة وهى رطبة بمحتوى مائى أمثل فى الجزء 
الأعلى من السد لمنع حدوث شقوق بسبب ذلك الهبوط النسبى. 


- الكثافة التى يتم الحصول عليها من دمك التربة بإستعمال الهراسات التقليدية أو الهراسات المطاطية 
شاملة العدد القياسى لتمريرات 685 تلك المعدات وسمك الحطات يلزم أن تتساوى أو تقل قليلا 
عن أقصى كثافة يتم الحصول عليها من الإختبارات القياسية للإنضغاط بحيث لا تقل عن 150 م9 من 
الكثافات القصوى الناجمة عن الإختبارات. 


- يراعى أن يتم الدمك فى مناطق التماس بين جسم السد والأكتاف (السنادات) جيدا فإذا تعذر إستخدام 
معدات ثقيلة للدمك فى هذه المناطق فمن الضرورى إستعمال حطات رفيعة تدمك بمعدات يدوية. 


- يلزم ألا يقل متوسط الكثافة النسبية 0605107 6138176 فى المواقع التى تحتوى على تربة غير 
ملتصقة 005101655 عن 65 م9 وأى جزء من الردم يجب ألا تكون الكثافة النسبية له أقل من 
أ 


7-5-7-5 حماية الميول 

تشمل حماية ميول السدود مقاومة الرياح وحت الأمواج والبلى الجوى وفعل الثلوج والأضرار المحتملة 
نتيجة النفايات الطافية وتتضمن هذه الحماية عمل فرشات حجرية م8:م11 أو تبليطات خرسانية سابقة 
الصب أو مصبوبة فى الموقع أو تبليطات بيتومينية أو حشائش الجازون أو تثبيت التربة بالبيتومين على 
أن نوعية الوقاية تتوقف على وجود مواد كافية ومدى مطابقتها للموقع إقتصاديا. 


الل 


ا د 


ل ا 
إلى مدى إستدامة منسوب سطحه ثم على مدى تكرار تغير مناسيب البركة. ولا يحتاج الأمر فى 
البركة ذات المنسوب الثابت إلى وقاية كبيرة تحت أوطى منسوب لها حيث أن عوامل النحر ليست 
بذات شأن تحت تحت هذا المنسوب ويكتفى عندئذ بإستخدام مختارات من الزلط. أما أعلى منسوب التخزين 
فيحتاج إلى الوقاية من فعل الأمواج. وتحتاج الميول الخلفية للوقاية من النحر الناجم عن تصرف 
الخزان أو فعل الرياح ويدخل ضمن ذلك القطاعات التى تتأثر بفعل الأمواج فى الخلف. 


حماية الميول الأمامية 


تكويم الدبش هو الطريقة المثلى لوقاية الميول الأمامية للسدود . والمقصود بتكويم الدبش 100 
مهم هو التوزيع الجيد لأحجام الأحجار فالتدبيش بسمك حتى فأآره مترا يجب أن يكون جيد 
التدرج إبتداء من شظيات الأحجار 3115م5 إلى أكبر حجم منها. فإذا كان السمك أكبر من ذلك 
فتستعمل زلاقات ذات أسياخ متوازية لها مسافات بينية مناسبة تسمح بسبب وضعها المائل للمواد 
الصغيرة الحجم (أقل من ٠١‏ كجم) بالسقوط من بينها أما المواد الكبيرة فتنزلق وتتكوم عند أسفل 
الزلاقة. 


يعتمد حجم وسمك التدبيش على إرتفاع الموجة الذى يقدر بمدى تأثير الريح طع]ع]7 وسرعته 
761001 وإستدامته 017110 1736102[ كما هو مبين بالشكل (1-5) ويستخدم الشكل (5-1) 
لتحديد حجم التدبيش وسمك طبقة التدبيش ويلزم أن لا يقل سمك تدبيش الميول الأمامية عن له 
مترا. 


المناطق الضحلة 5 565081 والجزر والسنمات 210865 التى تمتد فى الخزان كلها تقلل من 
مدى تأثير الريح طءغء على المياه فى الأجزاء المتناخمة لأكتاف السد وعندئذ يمكن فى هذه المناطق 
تقليل حجم التدبيش وسمكه عما هو مسموح به فى الجزء الرئيسى للسد. 


لوقاية الميول لت ار عو و ا حي هلاره مثترا 


5 و دصر مر اكوم د كوو ا ل 
هذه الطبقة وتمنع أيضا طبقة المرشح من التحرك فى دكة التدبيش. 


حماية الميول الخلفية 


إذا كانت هناك حشائش كافية يمكن إستخدامها فإن الغطاء الخضرى هو الوسيلة المثلى لحماية الميول 
الخلفية والميل ١‏ : 7,5 يعتبر أقصى ميل مقبول لتمكين معدات الحش والتسميد من العمل بكفاءة 
وفى المناطق القاحلة أو شبه القاحلة حيث يصعب إستعمال حشائش الجازون 7:52 يمكن حماية 
المناطق الخارجية المكونة من التربة القابلة للتعرية (طمى ورمل) بفرشة من الزلط وكسر الأحجار 
بسمك نحو ٠‏ سم مجهزة بخنادق مجمعة عند كعب السد. 


إذا كانت الميول الخلفية معرضة للمياه فإن ما تم عمله بالأمام يقتضى عمله بالخلف وكحل بديل آخر 
يمكن عمل كعب حجرى 1506 يمتد إلى أعلى منسوب مياه الخلف. 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
7-7-5 أجهزة القياس والمراقبة 
من الضرورى تزويد السدود الترابية والركامية بأجهزة قياس حديثة يعول عليها لتسجيل تحركات جسم 
السد وأساساته ولقياس الضغوط المسامية والتسريب ويراعى أن وضع وتركيب الأجهزة لا يعد نهاية 
المطاف بل أن جمع وتوصيف البيانات المسجلة وفحصها وتحليلها بمعرفة المختصين بصفة دورية هو 
الأهم. ويتوقف نوع وعدد ومواقع تركيب الأجهزة على أهمية المشروع ومدى تشابك وتعقيد التصميم. 


١-7-7-5‏ أنواع الأجهزة 


البيزومترات 
5 يتوقف أمان السدود على الضغوط الهيدروستاتيكية التى تنمو فى جسم السد وطبقة الأساس وتستخدم 


ب تركب البيزومترات فى مجموعات رأسية عمودية على محور السد لتشكل قطاعات عرضية ويراعى 
توزيع البيزومترات فى كل قطاع عرضى على مسافات مناسبة بين كعبى السد الأمامى والخلفى 
وعلى أعماق مختارة فى جسم السد وأن يمتد بعضها داخل طبقة الأساس. 


- يجب مراعاة أن يكون طرف البيزومتر فى طبقة منفذة فإن لم تتوفر هذه الحالة طبيعيا فى جسم السد 
لزم عمل كسوة للبيزومتر ذات جيب مملوء بمواد منفذة ويجب تزويد البيزومتر بحابك عند قمته وأن 
تكون الفواصل والوصلات فى أنابيب البيزومترات كتيمة. 


الأشاير السطحية 

تستخدم الأشاير السطحية 172665ا7/10 5114266 لقياس الهبوط وتركب كل ١5‏ متر من طول قمة 
السد للسدود التى لا يتعدى طولها ١5١‏ متر وتكون المسافات البينية لهذه الأشاير ١‏ مترا للسدود التى لا 
يتعدى طولها ٠٠١‏ متر وتتراوح هذه المسافة ما بين 70 - ١٠١‏ مترا إذا جاوز طول القمة هذا الحد 
وتوضع هذه الأشاير أيضا فى مواقع متوسطة من ميول السد الخلفية. 


أجهزة قياس الميول 
تركب أجهزة قياس الميول 17011001761615 على قطاع عرضى واحد أو أكثر للسدود العالية فى الوديان 
العميقة الضيقة أو على السدود المقامة على أساسات ضعيفة وذلك لدراسة تحركات جسم السد. 


مسجلات التحركات 

هناك أجهزة متنوعة لقياس التحركات الأفقية والرأسية والإنفعالات كالتحركات المتاخمة للمنشآت 
المدفونة أو هبوط الأساس أو الإنفعالات الداخلية. ويكشف قياس الإنفعالات تشققات النواة والتى تتركز 
غالبا بالقرب من الأكتاف وأسفل قمة السد. 


أ 9 : ءا - 
يجب تركيب معجلات 5 2< ذات غمازات ذاتية لتسجيل رد فعل السد فى المناطق ذات 
النشاط الزلزالى. 


1١م-ك‎ 


الكود المصرى للموارد المائيمة وأعمال الرى 
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شكل (5-") إرتفاع الأمواج كدالة فى سرعة الرياح والمدى وفترة إستمرار العاصفة 


07-755" تنسيق العمل والتسجيلات 

يراعى إفراد قسم أو ملحق فى سجل تصميم السد يشمل الأجهزة المقترحة للمشروع ويتضمن العناصر 
الآتية : 

ٍ عدد ومواقع وأنواع الأجهزة المستخدمة. 

2 رسم خاص يوضح المسقط الأفقى للمشروع ومواقع تركيب الأجهزة. 

- جدول عام للأجهزة وتكرار قراءتها. 

- شرح واف لغرض كل جهاز. 

- ملف بكشوف التسجيلات لكل جهاز. 


5" السدود الركامية 5وددده2 1901:4211 


١-"”-5‏ مقدمة 

يتم إنشاء السدود الركامية من ثلاثة عناصر رئيسية تكون جسم السد : 

١‏ كتلة الأحجار المفككة وهى تمثل العنصر الرئيسى لجسم السد الذى يقاوم قوة الدفع الأفقية الناتجة 
عن ضغط المياه أمام السد. 


المنشآت المدنية للرى والصرف 

"- الطبقة المانعة لتسرب المياه وتكون عادة إما على الميول الأمامية لجسم السد وتنشأ عادة من 
الخرسانة أو البيتومين أو شرائح الصلب وإما أن تكون فى محور السد وتكون غالبا من التربة 
"- الطبقة المتدرجة من أحجار صغيرة تكون مخدة أسفل الغشاء غير المنفذ للمياه على الميول 
الأمامية للسد. 


مثال لكيفية إستخدام الشكل 17581116 
10 3- 00646 .عمواة امعسلاسةط تسر  6(‏ صسعلزت 
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شكل (4-5) حماية الميول للسدود الترابية بإستخدام تكويم الأحجار 


ك؟ 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 

ويعتبر إنشاء السدود الركامية إقتصاديا مقارنة بالأنواع الأخرى للسدود للأسباب وفى الحالات الآتية : 
- تعتبر السدود الخرسانية عالية التكاليف لإرتفاع تكاليف مكوناتها. 

- صعوبة توافر الأتربة المناسبة لإنشاء السدود الترابية. 

ب تربة التأسيس للسدود الركامية عادة لا تصلح للسدود الثقيلة. 

م" قر ان الحجار ا ا 0 

5 لا تتأثر كثيرا بالقوة التى تنتج من الزلازل كما يحدث فى حالة السدود التثاقلية. 


5-5 أنواع السدود الركامية 

السدود الركامية هى تلك السدود التى تعتمد على الأحجار سواء كانت منقولة عشوائيا أو مصفوفة على 
طبقات مع تزويد السد بغشاء أو طبقة غير منفذة للمياه تنشأ عادة إما على الميول الأمامية لسطح السد أو 
داخل جسم السد على طول المحور وتتكون مواد هذا الغشاء من أى من المواد الآتية : 

- الأتربة المضغوطة وغير المنفذة للمياه. 

- الخرسانة العادية أو الخرسانة المسلحة. 

- الخرسانة البيتومينية المكونة من خليط الرمل والبيتومين. 

- الستائر المعدنية. 


هذا ويمكن تصنيف السد الركامى حسب مكان وضع الطبقة أو الغشاء غير المنفذ للمياه كالآتى : 
- سد ذو نواة مركزية على طول إمتداد السد ع::مح 062121 . 

- سد ذو نوأة داخل السد مائلة :مه 25أم510 . 

- سد ذو غشاء على الميول الأمامية عجة026501< منندع :)5م17 . 


تحدد المميزات والعيوب للطبقة غير المنفذة للمياه حسب وضعها بالنسبة للسد والمواد المستخدمة فى 
إنشائها. وعلى سبيل المثال فإن النواة المركزية والمائلة داخل جسم السد يتم إنشاؤها عادة من التربة كما 
وأن النواة الرأسية فى محور السد تعطى عادة ضغطا عاليا على تربة الأساس فتقل إحتمالات تسرب 
المياه فى هذه المنطقة مما يؤدى إلى عدم تحرك المواد الناعمة المكونة للنواة فى حين تستخدم الخرسانة 
والبيتومين والستائر المعدنية فى حالة الغشاء غير المنفذ للمياه على الميول الأمامية للسد. 


وفيما يلى مميزات كل منهما : 
النواة الداخلية 
مرئى للفحص ولأعمال الصيانة المساحة الكلية المعرضة للمياه 


يجب إنشاء الغشاء بعد إستكمال الجسم الركامى قليلة 


5 


يمكن حقن تربة الأساس أثناء إنشاء الجزء أطوال ستائر الحقن قصيرة 


الركامى حماية كاملة للنواة من العوامل 
يمكن إستخدامه كحماية للميول الجوية والتأثير الخارجى 
يمكن تعلية السد بسهولة بعد الإنتهاء من الإنشاء 





فى حالة إستخدام النواة المركزية أو المائلة داخل جسم السد لابد من حمايتها بطبقة من المرشحات فى 
الأمام والخلف على أن تراعى الدقة الكاملة فى تصميم مواد هذه المرشحات. 


1-5؟ 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
5-"-" أساسات السدود الركامية 
القاع الصخرى الذى يتميز بالصلابة ومقاومة التآكل يكون أكثر ملاءمة للسدود الركامية ويمكن إستعمال 
الأساسات المكونة من ركام النهر 256[15مرع 215761 أو كسر الحجارة 72267262145 12001 مع إستعمال 
قاطع للمياه 00:011) يصل إلى طبقة الصخر. وتعتبر الطريقة الشائعة لمعالجة الأساس لمنع التسرب تحت 
السطحى هى الحقن بالأسمنت بالقرب من قاطع المياه بالإضافة إلى تغطية المناطق المنفذة فى الأمام 
بمواد غير منفذة. 


يجب حفر حوائط قواطع المياه لأعماق مختلفة داخل القاع الصخرى لمنع إنهيار الطبقات العليا من تربة 
حائط قاطع المياه داخل الصخر عن ١,5‏ م ويجب تعميق الحائط فى حالة التربة غير الصماء أو ذات 
التشققات وفى حالة فواصل الصخور المتقاربة 001 015660[ 01056137 ويجب أن يمتد القاطع على 
طول وصلة التلامس الأمامية بين الغشاء والأساسات. 


4-5 جسم السد الركامى 

تتراوح أنواع الأحجار المستخدمة فى جسم السد من أحجار صلدة كالجرانيت إلى مواد ضعيفة مثل 
الأحجار الرملية والأحجار الناتجة من حفر المفيضات وأعمال المخارج والأنفاق والمنشآت الهامة 
الأخرى بموقع السد للمساعدة على تقليل تكاليف الإنشاء. 


تعتمد الميول فى الأمام والخلف للسدود الركامية على نوع الغشاء المانع للتسرب ومكانه ؛ ففى حالة 
السدود الركامية ذات النواة المركزية أو النواة المائلة تتراوح الميول من ا إلى 1 ١‏ فى الأمام 
والخلف على التوالى أما فى حالة السدود الركامية ذات الغشاء المانع للمياه فى الأمام فإن الميول الأمامية 
تتراوح ما بين ١ : ١"‏ إلى ١ : ١١7‏ والميول فى الخلف تأخذ الميول الطبيعية لنوع الأحجار المستخدمة. 


وجدير بالذكر أن معظم السدود المغطاة بغشاء خرسانى أسفلتى تم إنشاؤها بميول فى الأمام تتراوح من 
1 :إلى ١ : ١7“‏ وذلك لسهولة إنشاء الغشاء » والسدود المغطاة بخرسانة أو حديد تم إنشاؤها 
بإستخدام ميول فى الأمام تتراوح من * : ١‏ إلى ١ : ١,5‏ . وتعتمد الميول فى الأمام والخلف للسدود 
الركامية ذات النواة الترابية (مركزية أو مائلة) على حجم وخواص تربة مواد النواة وعرض طبقة 
المرشح المطلوب ونوع مواد الأساسات ومتطلبات سحب المياه. وعامة فإن ميول الأمام والخلف فى 
السدود الركامية ذات قلب ترابى تتراوح من ؟ : ١‏ إلى ” : ١‏ وشكل (1-5) يوضح قطاعا نموذجيا لسد 
ركامى ذو واجهة مسطحة وغشاء أمامى من الحديد 7261261826 70126 1ءع56 حيث يمكن تقسيم قطاع 
السد إلى ثلاث مناطق كما يلى : 


ك7 


و 


5 


31 


منطقة (ب) 


عَِ 


لتقليل 
0 


ع 


تكاليف إذد 


وتثكون من أحجار أة كفاءة من أحجار المنطقة (ج) وتكون من المو 
السد. 


0 


0# 


عِِ 


قع أو من ناتج حفر المفيض 


منطقة (أ) 
وتتكون من ركا 
فواقد المياه المت 


0 


مم واحجار ذات 


ع 


أحجام صغيرة جيدة ١‏ 


#6 


بة من الغشاء فى حالة حدوث شروخ به. 


رج وتستعمل كدعامة للغشا 


ء فى الأمام 


ولطرد 


منطقة (أ) ركام (أحجار) جيد التدرج مدمك كدعامة للغشاء 
منطقة (ب) ركام (أحجار) ذات نوعية عالية مدمج لثبات وإنزان السد 






نفذة آذآ عه طصسع حم عاعسعصمء لع رو 1سا ]1 
َ طبقة من الخرسانة المسلحة 


التاحاء10 
ركام أحجار 
11ه أ عاعمعهون) مكالم ٠.‏ [أضةة 
٠.‏ لون * : 
اله 511 أن 1ه عصة" طسعمر عاعسعسى 01 انوغاع ]1 قاطع خرسانى 0 
تفاصيل الغشاء الخرسانى للقاطع وعلط )00 


ثقب للحقن 


شكل (2-5) قطاع نموذجى لسد ركامى بغشاء خرسانى 


الكود المصرى للمسوارد ! 


المائيسة 


وأعمال الرى 


المنشات المدئية للرى والصرف 





منطقة (ج) ' 
أكبر المناطق حجما وتوضع فى الخلف من السد وتتكون من أحجار ذات كفاءة جيدة وحجمها كبير 
ومضغوطة وتعتبر هذه المنطقة مسئولة عن ثبات وإتزان السد. 


ويجب أن يتراوح حجم الأحجار المستخدمة فى المنطقة (ج) من "١‏ سم إلى ٠‏ سم وأن تكون جيدة 
التدرج. والمنطقة (ب) يتراوح حجم الأحجار بها من ٠‏ سم إلى © سم. والمنطقة )0 أقل من 6 سم 
إلى هاه سم وأن يكون جيد التدرج ويعتمد التدرج فى المنطقة (أ) على نوع الغشاء المستعمل وطريقة 
الإنشاء والمواد المستعملة فى المنطقة (أ) علاوة على ذلك يجب أن تعطى سطح تحمل أملس ومنتظم 
لواجهة الغشاء وأيضا تكون جيدة التدرج لسحب كميات المياه المتسربة عند حدوث شروخ بالغشاء. 


0-7-5 الأغشية فى السدود الركامية 


١-5-5‏ النواة الترابية 

عندما تسمح ظروف الموقع بإستخدام السدود الركامية ذات النواة الترابية كما هو مبين بالشكل (7-5) 
عادة تكون الأقل تكلفة. ويجب أن تكون المواد غير المنفذة المستخدمة فى النواة مشابهة للمواد التى 
تستخدم فى نواة السدود الترابية. ويجب أن توضع مواد النواة عند أنسب محتوى رطوبة وعلى طبقات 
سمك كل منها ١١‏ سم وأن تضغط بهزازات ذات الأثنى عشرة لفة ويجب أن يكون دليل اللدونة 76 
1206 13511017م للمواد المستعملة فى النواة مناسباً ليسمح بتشكيل النواة بدون حدوث إنهيارات. 


5-75" غشاء الخرسانة المسلحة 

يستخدم غشاء الخرسانة المسلحة فى عدد كبير من السدود الركامية ويجب عمل فواصل التمدد الأفقية 
والرأسية للبلاطة الخرسانية المسلحة للغشاء كما يجب تزويد الفواصل بالمواد العازلة للمياه مثل ©.78.97 
17173161 ويعتمد نوع مانع المياه بين الغشاء الخرسانى والأساسات على كفاءة الصخر. ويوضح 
الشكل (5-1) قطاعا نمطيا لسد ركامى ذى غشاء خرسانى فى الأمام. ويزود الغشاء الخرسانى بما 
يعرف بحائط الحجز 7211 722061 الذى يعتبر جزءا من العمق الحر اللازم لمنع حركة الموجات إلى 
أعلى وغمرها للسد. 


5-ه؟ 


منطقة (أ) ركام (أحجار) جيد التدرج مدمج كدعامة للغشاء 
منطقة (ب) ركام (أحجار) بأحجام صغيرة ذات نوعية أقل 
منطقة (ج) ركام (أحجار) ذات نوعية عالية مدمج لثبات وإتزان السد 
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شكل (5-5) قطاع نموذجى لسد ركامى بغشاء حديدى ثقب للحقن 
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الكود المصرى للموارد المانية وأعمال الرى 

1--5-” الغشاء الأسفلتى 

يستخدم الغشاء الأسفلتى على نطاق واسع فى السدود الركامية حيث يعطى مرونة عالية وبذلك يسمح 
بهبوط أكبر من الغشاء الخرسانى ويؤخذ كبديل إقتصادى بالمقارنة بالخرسانة ويمتاز بسهولة تشكيله عند 
إنشائه 





ويب أن تكون ميول الأمام للمندود الركامية ذات الغشاء الأسفلتى ". : ؟ أو تكون ذات ميل أقل ,6ئد 
وغاليًا مايك تلوق مولصقان رصلف للطرق وايفضل تنفيد هذا الغشاء :على ثلاث طبقاتة ربج وض 
طبقة عازلة للتسرب على على السطح النهائى للغشاء حيث أن هذه الطبقة تعزل وجه الغشاء وتزيد من قوة 
تحمله لتأثير المياه ؛ وكل طبقة توضع على شكل شرائح عرض كل منها يتراوح بين " متر إلى 7,5 
متر؛ وتنشأ على زاوية قائمة مع محور السد ويجب أن تكون الفواصل , بين الشرائح المتقاربة لوجه الغشاء 

و محكمة وذلك لمنع نفاذية المياه ويجب أن تكون الفواصل المتقاطعة ااا 6 فى الشر امح 
أقل ما يمكن وأن يتم إنشاؤها عند درجة حرارة عالية كلما أمكن ذلك. 


وعند وضع شريحة على قمة شريحة أخرى يجب أن تغطى الفواصل المتوازية فى شرائح الطبقة العليا 
فواصل الشرائح السفلى بمسافة 1١‏ سم الى ١١١‏ سم. 


4-5-9-5 الغشاء الحديدى ع2ة:طدرء71 [ع5)6 

يستخدم الغشاء الحديدى فى عدد قليل من السدود على المستوى العالمى والسدود ذات الغشاء الحديدى يتم 
إنشاؤها بسرعة ويجب أن تكون قادرة على السماح بحركة لجسم السد أكبر من تلك التى فى حالة السدود 
ذات الغشاء الخرسانى أو الأسفلتى. وأكبر عيوب الغشاء الحديدى أن مقاومته للعوامل الكيميائية تقلل من 
عمره الإفتراضى ويمكن التغلب على هذه الصعوبة بإستعمال الحماية الكاثودية 2تاءع:0:م ءذلمطنه © 
على كل من وجهى اللوح الحديدى. 


5-75 معامل الأمان ضد الإنزلاق 

يجب أن تكون السدود الركامية ذات قطاع ووزن كافى لمنع الإنهيار بالإنزلاق 5110128 ومعامل الأمان 
حد الإتزدى ابعل هذه السؤوة يكو أكبر من أى نوع أخر ما عدا السدود الترابية. وتخلق الأحمال 
الناتجة عن المياه قوة الإنزلاق وتكون محصلة قوة المقاومة ناتجة من وزن الأحجار والمركبة الرأسية 
لوزن المياه على الغشاء المانع للتسرب إن وجدت. ويؤخذ فى الإعتيار القوة الناتجة عن الغمر لتقليل 
الأوزان عند حساب عوامل الإنزلاق فى حالة الردميات ذات النفاذية القليلة أو حينما يكون السد مغمورا 
جزئيا فى الخلف » وفى حالة الردميات ذات النفاذية الجيدة والتى ت تحتوى على أقل نسبة من الفراغات 
فإنها تعطى عامل أمان كبير ضد الإنزلاق ومعاملات الإحتكاك للأحجار غير المتماسكة على الأحجار أو 
أعلى الأحجار غير المتماسكة يتراوح بين ١ : ١,"‏ . 
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شكل (25-5) قطاع نموذجى لسد ركامى ذى غشاء خرسانى فى الأمام 


7-5 أعمال المخارج 

يفضل وضع الأنفاق ضمن مكونات الأكتاف الصلبة والمنفصلة عن السد فى حالة السدود الركامية الهامة 
والمرتفعة وغالبا ما يتم إنشاء أنفاق تحويل النهر لتلائم المتطلبات المستمرة لأعمال المخرج ويمكن 
تبطينها بخرسانة عادية أو مسلحة لتقليل الشروخ أو يتم عمل حقن تحت ضغط أو يمكن إحاطة أعمال 
مخارج الأنابيب الحديدية بالمثبتات الملائمة التى تحميها ضد ضغط مياه بحيرة التخزين » وقد تم إستخدام 
مواسير الصلب المرن فى البرابخ الخرسانية المسلحة والمواسير الحديدية المحمية بالخرسانة بنجاح فى 
السدود الركامية المتوسطة والمنخفضة الإرتفاع ويجب تصميم الوصلات بعناية وأن تحمى كاملا ضد 
الإنهيار الناتج عن عمليات الإنشاء والقوة المتولدة عن الوزن وحركة جسم السد الركامى. 
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شكل (4-5) تفاصيل غشاء الخرسانة الأسفلتية فى الأمام لسد ركامى 


5-"-8 الإرتفاع الحر والحائط الحاجز 


يجب أن لا يقل العمق الحر 0:0 1:66 فى السدود الركامية عن ١,٠١‏ متر وفى بعض الأقطار يتم 
حتاب العدق الك باستعمال المعادلة الأتية : 


(6-1) 15ل 2.5 + 012 1.5) 1.5 - 1 


03 
حلتلب 


7. 


11> تفاع لحن برقلم) 
> المسافة بالميل من السد إلى أقصى نقطة على طول شاطئ بحيرة التخزين مقاسا عبر الماء 
المكشوف وتعرف أيضا بالمدى المكشوف للمياه أمام السد 


ويجب أن يكون الإرتفاع الحر المحسوب للسدود الركامية كبيرا فى حالة السدود الواقعة فى مناطق 
زلازل أو فى حالة السدود المتوقع حدوث هبوط كبير بها. 


وتعمل حوائط الحجز 7211 222764 على طول حافة السد الركامى فى الأمام كحاجز حامى وتكون ذات 
قيمة عالية وتكون الزيادة المفرطة فى سعة المفيض بدون إنقاص حجم سعة التخزين غير مكلفة إذا تم 
بناء حائط الحجز على بعض السدود القديمة. 


4-5 هبوط السدود الركامية وددره2 [[قلهاء120 01 )دع دمة1))ء5 

الهبوط متوقع لكل السدود الركامية وينتج الهبوط من ضغط الردم والأساسات تحت تأثير أحمال وزن 
الأحجار وضغط مياه بحيرة التخزين وكل هذه الأحمال يتم نقلها من خلال الردم 1111 إلى الأساسات أو 
تنقل عبر مقاومة قص كتلة الأحجار » ويتناسب الهبوط الكلى مع كمية الأحمال الموجودة والمسافة فى 
إتجاه محصلة القوة التى تعمل خلالها. 


المنشآت المدنية للرى والصرف 

ينتج الهبوط الرأسى من أوزان الأحجار ومركبة ضغط المياه الرأسية » ويتناسب الهبوط الرأسى الناتج 

تا لح تر ا يم اس ا ا 5 

وبالتالى يتوقع أن يحدث أقصى هبوط أسفل أعلى نقطة من السد بينما يقل الهبوط تحت الردميات الضحلة 

على طول الميول الظاهرة وعند الإلتحام بالأكتاف. ويجب تصميم قمة السد أعلى من المنسوب النظرى 

بمقدار يتناسب مع الهبوط الرأسى المحسوب أو يزداد الهبوط من صفر عند الأكتاف لقيمة قصوى عند 
أعمق قطاع للسد. 


ويشير تحليل الهبوط فى السدود الركامية إلى ما يلى : 

- تهبط ميول الأمام المنبسطة أكبر من الميول شديدة الإنحدار. 

- تحدث معظم عمليات التكسر وإعادة ضبط.الأحجار فى مناطق القاع من الردميات العميقة قبل تأثير 
أحمال المياه. 

- تؤثر خواص الأساسات وأنواع الأحجار على الهبوط ويجب ألا تنشأ السدود الركامية على أساسات 
ضعيفة تسمح بحدوث هبوط كبير. 

- يتأثر الهبوط بشكل وميل جوانب الوادى ففى حالة الميول الجانبية البسيطة يكون الهبوط النسبى للسد 
صغير مقارنة بالميول الحادة ويمكن أن تسبب الأودية المتدرجة وذات الشكل الصندوقى صعوبات 
فى مناطق الغشاء الملاصقة للأكتاف. 

- يجب متابعة أداء الأغشية المعرضة لضغوط مياه كبيرة لمنع إنهيارها نتيجة لهبوط طبقات الردم 
تحتها ويجب عمل الإحتياطات اللازمة لمواجهة الإجهادات المصاحبة للهبوط وفروق درجات 
الحرارة وذلك عن طريق تقسيم الغشاء إلى باكيات 5615 مزودة بفواصل لإمتصاص تأثير 
الحركة. 


٠١-5‏ السد العالى 


يعتبر السد العالى أحد أمثلة السدود الركامية الكبيرة فى العالم حيث يتكون أمامه أكبر بحيرات التخزين 
فى العالم كما ويأتى ترتيبه الثانى فى ترتيب الطاقة وحجم المواد المستخدمة. 


ويوضح الشكل )٠١-5(‏ المسقط الأفقى للسد العالى مبينا المفيض - الأنفاق - جسم السد بجناحيه الأيمن 
والأيسر وكذلك محطة توليد الطاقة الكهربية فى حين يوضح الشكل (5 )١١-‏ قطاعا بجسم السد مبينا 
المواد المختلفة المستخدمة فى الإنشاء وكذلك النواة والستارة. ويوضح الشكل )١1-5(‏ الأنفاق المؤدية 
إلى التربينات وموقع محطة توليد الطاقة بالنسبة لجسم السد. 
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"4 السدود التثاقلية 


١-4-5‏ مقدمة 
السد التثاقلى نمل 0116 هو سد مصمت من الخرسانة أو المبانى مشكل بحيث يتكفل و زنه بضمان 
إتزانه ضد تأثير كل القوى المؤثرة عليه ولا يتوقف تصميمه فقط على تقدير أبعاده بل يجب أن يشمل 
اميم أنضنب للؤسبائل للتحكم في اناه المخروكة أمامه فى البحيرة ة لتفى بالفائدة المرجوة من مشروع 

التخزين. 


ويعرف الإرتفاع الإنشائى للسد بأنه المسافة الرأسية بين قمة السد وأوطى منسوب فى التأسيس (الحفر) 
أما الإرتفاع الهيدروليكى للسد فهو الفارق بين منسوب قاع المجرى المائى والمنسوب الأعلى للمياه فى 
بحيرة السد كما هو مبين فى الشكل )5 )١1-‏ ويعرف حجم السد بحجم الخرسانة أو المبانى المكونة لجست 
السد وملحقاته ويستثنى من ذلك خرسانة محطة توليد الكهرباء إن وجدت. ويوضح الشكل )5 :5 )١‏ قطاعا 
عرضيا فى سد أسوان بعد تعليته الأولى والثانية بإعتباره أكبر السدود التثاقلية فى جمهورية مصسر 
العربية. 


5-4 تقسيم السدود التثاقلية 

يمكن تقسيم السدود التثاقلية حسب إرتفاعها الهيدروليكى إلى الأقسام التالية : 

- سدود منخفضة الإرتفاع وهى السدود التى يقل إرتفاعها عن ١6‏ مثر. 

- سدود متوسطة الإرتفاع وهى السدود التى يتراوح إرتفاعها ما بين )1١ - ١5(‏ متر. 
- سدود عالية وهى السدود التى يزيد إرتفاعها عن 1٠١‏ متر. 


5--” تحديد قطاع السد 

يعتمد تحديد قطاع السد على طريقة التصميم وخبرة المصمم ويتضمن التصميم فروضا مختلفة وتحديدا 
للقوى المؤثرة على جسم السد وشروط الإتزان ويفترض عادة تجانس طبقة الأساس الصخرى وخرسانة 
السد ومرونتها فى جميع الإتجاهات فإذا وجدت شروخ فى طبقة الصخر وجب حقنها حتى يكون الأساس 
نتجاسا رمانعا السوب: 


كي ١-‏ القوى المؤثرة على السد 

تشمل القوى الرئيسية المؤثرة على السدود التثاقلية الضغط الهيدروستاتيكى للمياه أمام وخلف السد 
وضغط المياه المتسربة فى أساس السد 1146م] ووزن السد وضغط الطمى والرسوبيات وصدمة الموجة 
أعلى سطح المياه وقوى الزلازل ورد الفعل عند مستوى الأساس. 


7-4-5 شروط الإتزان 
يجب أن يقاوم وزن السد القوى المسببة للإنقلاب والإنزلاق عند أى قطاع أفقى فى جسم السد وعدم زيادة 
الإجهادات عن الإجهاد المسموح به فى التصميم مع عدم السماح بأى إجهاد للشد فى الخرسانة. 


5-4-5 التحليل الإنشائى 
يفترض فى التحليل الإنشائى مرونة جسم السد وأنه يتكون من عدد من الشرائح الرأسية (كوابيل) 
المتلاصقة والملتحمة كما أن الفواصل العرضية متداخلة على شكل ونه>] لتجعل جسم السد كتلة واحدة 
بالإضافة إلى أن الأساس الصخرى وخرسانة السد تتعامل مع الإجهادات طبقا لنظرية المرونة. 
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4-4-5 معالجة أساسات السد 

يفضل أن تكون طبقة التأسيس من تربة صخرية صلبة قادرة على تحمل الإجهادات تحت جسم السد 
0 

لدع ال ا لاصخ الفاري. وسذاتيكر, للمواهالمتشرية أسفل قاعدة المسد بالإاضافة 1 


١-4-4-1‏ التحكم فى عملية الحفر 

يجب أن تتم عملية الحفر بحيث لا يتسبب عنها أضرار لطبقة الصخر السفلى وذلك أثناء حفر الصخور 
المفككة على السطح وأن يكون الميل الجانبى لجوانب الحفر رأسيا ما أمكن حتى يصل الحفر إلى طبقة 
صخرية صلبة خالية من عوامل التعرية وخالية من الشقوق. 


5-4-4-1 تجهيز سطح الأساس 

يجب أن يكون التشكيل الأخير لسطح الصخر متعرجا وبه نتوءات وليس مستويا لزيادة معامل المقاومة 
ضد الإنزلاق بين سطح الصخر وخرسانة قاعدة السد وقبل صب الخرسانة يجب تنظيف سطح الصخر 
من بقايا فتات الصخر أو أى مواد غريبة لضمان الترابط بين الصخر والخرسانة ولمنع تسرب المياه من 
خلال سطح التلامس بين الصخر والخرسانة. 


4-4-5" حقن الأساس 

يتم تنفيذ ذ عمليات الحقن من أعلى سطح الصخر أو من داخل دهاليز أو سراديب التفتيش داخل جسم السد 
65 وفى بعض الحالات يكون من الضرورى حقن الأساس من مكان أسفل سطح الصخر لضبدان 
عملية التصلب ولهذا الغرض يتم حفر دهاليز رأسية وأنفاق داخل الصخر وموازية لمحور السد وعمق 
الأنفاق يتوقف على مناطق الصخر التى يوجد بها تشققات أو شروخ وتستخدم هذه الأنفاق بعد ذلك فى 
المستقبل لإجراء أى عمليات حقن إضافية بعد إتمام بناء السد وبدء عمليات تخزين المياه. 


والخطة العامة عند حقن الأساس الصخرى للسد هى البدء أولا بالحقن السطحى للطبقة العليا 5122110 
60000 الذى يحتاج إلى ضغط منخفض ثم يتبعه بعد ذلك الحقن العميق ذو الضغط العالى للطبقة 
العفركة 00 3 . والأخرام انيطكية للحمن ذات ال لد يرمز لها د (ب) 


المنشآت المدئية للرى والصرف 
ست حي ب ا ا ع ا 7 1 ا تي ل يح ا قن واب ا 





شكل )١"-5(‏ إرتفاع السد التثاقلى 










ل لوانتن يوس 


السد بعد التعلية الثانية 
20 ظ1ظ1 1912 


السد بعد التعلية الأولى 00649 يوور 


شكل )١4-5(‏ قطاع عرضى فى سد أسوان بعد التعليتين الأولى والثانية 
الحقن ذو الخ خط ! ١و‏ ة* ١ه‏ 


وهو ما يتم تنفيذه فى الطبقة السطحية للصخر حتى تتحول إلى طبقة سطحية متصلدة وإمتلاء جميع 
الشروخ بها ويجب إجراء هذه العملية قبل صب أى خرسانة على سطح الصخر وتتم هذه العملية بتخريم 


55م 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
يتم الحقن فى إتجاه ثلاثة خطوط أو أكثر موازية لمحور السد وبين أى خط وأخر مسافة تقدر بستة أمتار 
تقريبا با وكذلك المسافة بين الأخرام حوالى ستة أمتار على الخط الواحد وبالتبادل بين الصفوف وفى أول 
الأمر يجب أن تكون المسافة بين الأخرام على الخط الواحد كل 1 متر ثم تنفذ الأخرام المتوسطة بينها 
بعد ذلك لتصبح كل 5 أمتار ومدى إستيعاب الأخرام لمادة الحقن يحدد الإحتياج إلى مزيد من الأخرام 
الإضافية (ج) من عدمه وتستمر هذه العملية إلى أن يتم التأكد من أن كل الشروخ والتجاويف قد إمتلأت 
بالكامل وتم حقنها بكفاءة عالية. 


وحقن الأخرام (ب) يتم رأسيا فى المساحة القريبة من القدمة الأمامية للسد لتكون قاطعا رأسيا لمنع تسرب 
مادة الحقن عند عمل الأخرام (أ) ذات الضغط الكبير وقبل الحقن يجب تنظيف الأخرام بواسطة أنابيب 
يمر بها تيار من الماء تحت تحت ضغط كبير وتصل هذه الأتابيب إلى قاع الأخرام لإزالة أى فتات من الصخر 
عن نانج الحلو والعواد الغرينة فى الري: 


الحقن ذو الضغط العالى 

وهو خاص بالأخرام التى يرمز لها بالرمز () وتتم هذه العملية بالقرب من القدمة الأمامية للسد لتكوين 

الستارة الرأسية لكى ت تمنع الرشح تحت جسم السد . والأخرام (أ) تتكون من صف من الأخرام المسافة بينها 

٠ 6‏ مقر ويتم الحقن فيها تحت ضغط كبير مع مراحاة عدم حدوث لى قلقلة لطيقات سطح الصخر وتنفذ 

هذه الأخرام بعد الإنتهاء من عمل الأخرام (ب) ذات الضغط المنخفض. وفى بعض الحالات قد يتم حقن 

الأخرام (أ) ذات الضغط الكبير من دهاليز التفتيش وبعد صب جزء من خرسانة جسم السد مع مراعاة ما 

يأتى : 

5 يجب أن تكون الأخرام فى الإتجاه الرأسى وقرب القدمة الأمامية للسد وإذا كان حفرها وحقنها من 
دهاليز التفتيش يمكن أن تميل الأخرام حتى ١‏ "نحو الأمام أو أن تكون الأخرام رأسية إذا كان دهليز 
التفتيش قريبا من السطح الأمامى للسد. 

ب إذا كان تنفيذ أخرام الحقن كل ؟ متر مثلا يجب حفر الأخرام أولا كل 8 متر ثم حقنها وبعد ذلك يتم 
حفر الأخرام كل : متر شم حقنها وبعد ذلك يتم حفر الأخرام بينها فتصبح المسافة بين الأخرام كل ١‏ 
متر. 

يِ عمق الاخرام يتوقف على طبيعة الصخر فى الموقع. 


2-4-7 الصرف من أساسات السد 

على الرغم من أن برنامج الحقن الجيد يؤدى إلى قلة الرشح الجوفى إلا أنه يجب توفر وسيلة إضافية 
لمواجهة أى مياه قد تتسرب من خلال أو حول الستارة الرأسية لآن عدم التخلص من مياه الرشح يؤدى 
إلى تولد ضغط هيدروستاتيكى على قاعدة السد. 


تتم عملية الصرف بحفر خط أو أكثر من الأخرام الرأسية خلف الستارة الرأسية مباشرة وتتوقف 
المسافات بين الأخرام وأقطارها وأعماقها على الظروف الطبيعية لطبقة الصخر وحالة عمليات الحقن 
وعادة ما يكون قطر الأخرام ٠‏ سم والمسافات البينية لها © ٠‏ متر وتتراوح أعماقها بين 0٠‏ إلى 
من من أقصى عمق للمياه أمام السد . ويتم تنفيذ هذه الأخرام بعد الإنتهاء من عمليات الحقن كما يتم 
حفرها من دهاليز التفتيش من ناحية الأمام وإذا لم يزود السد بدهاليز تفتيش يتم حفر أخرام الصرف 
من سطح أحد حطات الخرسانة أثناء بناء السد ومن خلال أنابيب يكون قد تم وضعها فى الخرسانة 
وبعد حفر تقوب الصرف يتم تجميع أعالى الأنابيب فى أنبوبة مجمعة بوصلات على شكل حرف 01 
لتوصيل الصرف من الأنابيب الرأسية وصرفها للخارج. 


"لام 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
5-4-5 الدهاليز الداخلية 
الدهليز الداخلى هو عبارة عن تجويف داخل جسم السد وفى الإتجاه الطولى أو العرضى وقد يكون أفقيا 
أو مائلا. وموقع وشكل الممر يتوقف على الغرض المنشأ من أجله. 


دهليز الأساس »2116© 1*0112026102 

وهو الدهليز الداخلى الممتد موازيا لمجور السد وبالقرب من الأساس الصخرى والهدف منه حفر الأخرام 
وتنفيذ عمليات الحقن وعمل الستارة الرأسية كما يتم منه حفر الأخرام الخاصة بصرف المياه التى تتسرب 
بعد ذلك فى أساسات السد ويجب أن تكون أرضية الممر أعلى من سطح الصخر بما لا يقل عن ١,5‏ متر 
وداخل خرسانة السد وعلى بعد 5 أمتار على الأقل من الوجه الأمامى للسد أو ٠١‏ 90 من أكبر عمق 
للمياه أمام السد. 


دهليز الصرف 7ر211 121211256 
ويبعد هذا الممر عن الوجه الأمامى للسد بمسافة تعادل ثلثى عرض قاعدة السد. 


دهليز البوابات وغرفها :جد»2[11© 0216 
وهو الفراغ اللازم لإحتواء الأعمال الميكانيكية اللازمة لتشغيل البوابات على ممرات تصريف المياه أو 
التغذية لمحطة الكهرباء أو بوابات المفيض. 


دهليز الحقن 'ج-د»211) 6100305 

من المعروف عدم إمكانية إجراء عمليات حقن فواصل الإنكماش من الوجه الأمامى للسد ولذلك فإن شبكة 
مواسير الحقن تخرج وتعود من الدهاليز وعند كل حطة تقدر بإرتفاع ١©‏ متر من الخرسانة وكذلك يتم 
من الدهاليز تجهيز شبكة التبريد الصناعى للبلوكات الخرسانية المكونة لجسم السد. 


دهليز التفتيش ج221161) 12257614102 
وهو الممر داخل جسم السد الذى يتم من داخله عمليات المراقبة والمتابعة للسلوك الإنشائى للسد بعد بنائه 
مع العلم بأن كل الدهاليز المذكورة سابقا ممكن أن تؤدى نفس الغرض لعمليات المتابعة والمراقبة. 


ويؤثر فراغ الدهاليز الداخلية فى جسم السد على توزيع الإجهادات وتركيزها فى المناطق المحيطة بفراغ 


7-4-5 التحكم فى درجة حرارة الخرسانة 

تحدث تغيرات حجمية فى الخرسانة عندما تنخفض درجة حرارتها بعد صبها بأيام ويؤدى ذلك لحدوث 
إجهادات شد نتيجة إنكماش حجم الخرسانة وحدوث شروخ فى جميع الإتجاهات. ومن الضرورى ضبط 
درجة حرارة الخرسانة لمنع هذه الشروخ ويتم ذلك بالتخلص من الحرارة الزائدة كى لا تحبس داخل 
الخرسانة بعد صبها. 


كسم 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
١-7-4-5‏ العوامل التى تؤثر فى درجة حرارة الخرسانة 


الأحوال الجوية 

تتوقف درجة حرارة الخرسانة على الظروف الجوية المحيطة ومن الضرورى دراسة وتقييم حالة الجو 
السائدة لتحديد طرق ل ا لل اد 
تعلوها منعا لحبس الحرارة فى الخرسا 


التفاعلات الكيميائية 
ينتج عن عملية هدرجة الأسمنت زيادة فى درجة حرارة الخرسانة وكلما زادت نسبة الأسمنت ودرجة 
نعومته زادت كمية الحرارة المتولدة وإرتفعت درجة حرارة الخرسانة. 


متطلبات التصميم والإنشاء 

يتطلب التصميم تزويد السد بفواصل الإنكماش ومعدات التبريد الإضافى أثناء الإنشاء بالإضافة إلى تحديد 
حجم وشكل القطاع وسمك الحطات الخرسانية والزمن اللازم بين الحطات وتوقيت صب الخرسانة. 
وتجدر الإشارة إلى العوامل الأساسية التالية المرتبطة ببرنامج التنفيذ. 


سمك الحطة (البلوك) ووع مع[ء1ط1 غ1ز.1 

يؤدى إنقاص سمك الحطة إلى تقليل إرتفاع حرارة الخرسانة وزيادة طردها من سطح الحطة فالسمك 
المناسب للبلوك هو ١,5‏ متر والزمن اللازم بين الحطات يجب ألا يقل عن ثلاثة أيام والتخلص من 
الحرارة الزائدة فى السدود الكبيرة يتم من سطوح الحطات أثناء الإنشاء ولا تفقد أى حرارة بعد تغطية 


ضوابط فصولية 12211201025.آ 56250221 

تمتد فترة إنشاء السدود الكبيرة إلى فصول كثيرة ولذلك يفضل أن يكون صب الخرسانة فى الفصول ذات 
أقل درجة حرارة مع ضمان عدم التجمد ولا يفضل صب الخرسانة فى الجو الحار وإذا كان من 
الضرورى صب الخرسانة فى الجو الحار يمكن أن يسبق الصب تبريد الركام وكذلك تبريد مياه الخلط أو 
صب حطات أقل سمكا مع زيادة الفترة الزمنية بين كل حطة وأخرى. 


تأثير الأساس 151166 15011110121107 
للحصول على نتائج طيبة لتفاعل الخرسانة مع سطح الأساس يجب أن تكون درجة حرارة الخرسانة عند 
صبها تقل عن درجة حرارة الأساس الصخرى. 


7-7-4-5 التبريد الإضافى 
يمكن التحكم فى درجة حرارة الخرسانة فى السدود الكبيرة بإستعمال التبريد الإضافى وذلك بدفن شبكة 
من المواسير داخل الخرسانة يمر بها تيار من المياه الباردة. ويجب أن يكون التبريد تدريجيا ومنتظما ولا 
يسبب إختلافات كبيرة بين درجةه ة الحرارة داخل جسم السد وحرارة الجو الخارجية كى لا تحدث شروخ 
فى أسطح بلوكات الخرسانة. ويتم تشغيل شبكة مواسير التبريد من السطح الخارجى للسد أو عن طريق 
الدهاليز الداخلية. 


وتتكون شبكة التبريد من ملفات المواسير المزودة برؤوس لدخول وخروج تيار المياه الباردة ويتكون كل 
ملف من مواسير معدنية قطرها الخارجى فى حدود واحد بوصة (7,5 سم) وبطول قد يصل إلى ٠ه"‏ 


وم 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


م | ا ا 2 
متر ويوضضع الملف على سطح كل حطة من الخرسانة ذات سمك © و١‏ مثر وتتراوح المسافة بين خطوط 
المواسير ما بين ,6٠(‏ 6لهة و١)متر‏ ولا تقل سرعة المياه الباردة داخل المواسير عن 5 و٠‏ متر/ثانية. 


ويمكن التحكم فى مياه التبريد بالمراقبة المستمرة لدرجة حرارة الخرسانة بواسطة الثيرمومترات المدفونة 
فى الخرسانة أو المومكوعة داخل مواسير التبريد فى المواقع التى تعطى القيم الممثلة لدرجة حرارة 
الخرسانة. وعندما تتحرك مياه التبريد فى إتجاه واحد بإستمرار تكون درجة الحرارة عند مدخل شبكة 
المواسير أكثر برودة عن درجة الحزارة عند المخرج ولذلك يجب أن تسمح توصيلة المدخل والمخرج 
بتغيير حركة مياه التبريد بالتبادل فيصبح المدخل مخرجا والمخرج مدخلا لتنظيم عملية التبريد . ويساعد 
ذلك فى نفس الوقت على منع إنسداد المواسير حتى لو كانت مياه التبريد تحتوى على كمية من الطمى. 


8-4-5 فواصل الإنشاء والإنكماش 

لتقليل حدوث الشروخ فى جسم السد تنشأ فواصل إنكماش عرضية وطولية ولذلك يتم إنشاء السد بصبه 
فى صورة مجموعة من الكتل الخرسانية بحيث أن كل كتلة تصبح حرة عندما يحدث تغير فى حجمها 
وبدون أى مقاومة من الكتل المجاورة لها وبعد إستقرار حجمها بعد فترة يمكن حقن هذه الفواصل حتى 
تصير كلها كتلة واحدة صلبة من الخرسانة كما هو وارد فى التصميم. وتكون أسطح هذه الفواصل رأسية 
والفواصل العرضية عمودية على محور السد ومستمرة من الوجه الأمامى للسد حتى الوجه الخلفى كما 
هو مبين بالشكل رقم )١5-1(‏ بينما تكون أسطح الفواصل الطولية موازية لمحور السد ومرحلة بالتبادل 
عند تلاقيها مع الفواصل العرضية لتكون كتلا رأسية تبادلية مع مراعاة ما يأتى : 


تنظف ! 
0 المياه يجب أن يكون جسم السد وحدة واحدة وهذا يتوقف على نجاح 
عملية تنظيف أسطح الحطات الخرسانية والترابط الجيد بين الخرسانة حديثة الصب مع الخرسانة اسايق 
صبها عند فواصل الإنشاء الأفقية ولذلك يجب تنظيف سطح الحطة السابقة تنظيفا جيدا للتخلص من 

مواد غريبة عن طريق غسلها بتيار من الماء والرمال وبعد صرف المياه وقبل صب الحطة ا 
توضع طبقة من خلطة المونة الغنية بالأسمنت وتفرش على سطح الحطة القديمة. 


صب الخرسانة 

يجب أن تتم عملية صب الخرسانة بطريقة منظمة تتمشى مع متطلبات التحكم فى درجة حرارتها حيث أن 
كل حطة فى الكتلة الواحدة ة تكون بسمك ه ١١‏ متر وبفاصل زمنى لا يقل عن ثلاثة أيام بين كل حطة 
وأخرى وأكبر مسافة رأسية بين أى بلوكين متجاورين وفى صفين مختلفين لا تزيد عن 4 متر. ولذلك 
يجب أن ينظم برنامج صب الخرسانة أثناء عملية الإنشاء على أساس حفظ منسوب ثابت نسبيا بالنسبة 
لسطوح البلوكات المتجاورة. 


التنوع فى خلطات الخرسانة 
قد تتطلب الظروف إنتاج وإستخراج خرسانة عالية الجودة لصبها فى السطح الأمامى للسد أو لسطح 
المفيض. 


ويراعى عند إنشاء فواصل الإنكماش العرضية أن تكون عمودية على محور السد وأن تكون مستمرة 


بكامل عرض وإرتفاع السد وتؤخذ العوامل التالية فى تحديد المسافات البينية لفواصل الإنكماش 


ك4 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 


مشاكل الأساس والتغير فى نوع الصخور. 1 
المنشات الملحقة مثل مخارج المياه وبوابات المفيض وبغال الكبارى تتحكم فى إختيار أماكن 
الفواصل والمسافات بينها. 


التحكم فى درجات الحرارة فإذا كانت الفواصل متباعدة أكثر من اللازم ستزيد الإجهادات الناتجة 
من الإنكماش وبالتالى الشروخ فى البلوكات الخرسانية. 

قدرة خلاطات الخرسانة إذ تتحدد المسافة بين فواصل الإنكماش على القدرة السعوية للخلاط التى 
تصب فى الحطة الواحدة لتكون الخرسانة لينة. 


وينبغى أيضا تداخل فواصل الإنكماش العرضية رأسيا 75إع1 7761121 كما هو مبين بالشكل )١5-5(‏ إذ 
أن تعرج الفواصل يحقق هدفين الأول يرتبط بتقليل تسرب المياه من خلال الفواصل والثانى يرتبط بزيادة 
قوى مقاومة القص عند أسطح الفواصل وتعتبر هذه المزايا مهمة فى السدود الصغيرة التى لا يتم فيها 
حقن الفواصل. 


١-8-4-5‏ حقن الفواصل 

الهدف من حقن الفواصل هو ترابط البلوكات الخرسانية ببعضها حتى يعمل المنشأ كوحدة واحدة وحتى 
يتحقق هذا الهدف يتم ضغط خلطة الحقن المكونة من الأسمنت والمياه داخل الفاصل وبعد تصلب الخلطة 
تتكون طبقة قوية من الأسمنت ملتصقة مع البلوكين المتجاورين ويتم إدخال معجون الحقن عن طريق 
شبكة المواسير المدفونة والتى تتراوح أقطارها ما بين نصف وواحد بوصة. 


3-8-4-5 موانع التسرب 

يصحب عادة إنكماش البلوكات إتساع فى فواصل الإنكماش مما يؤدى إلى تسرب المياه إذا لم تكن 
الفواصل مزودة بموانع 56215 وتتكون هذه الموانع من شرائح معدنية أو المطاط أو الأسفلت وتوضع هذه 
الفواصل بالقرب من السطح الأمامى للسد كما أن الموانع مطلوبة لتحصر خلطة الحقن كما هو مبين فى 
الشكل )١1-1(‏ والذى يبين الموانع النموذجية التى تستعمل فى غلق فواصل الإنكماش. 


كداة 
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شكل )١15-5(‏ موانع تسرب فى فواصل الإنكماش 
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4-4-5 المفيضات وأعمال المخارج والمنشآت الملحقة 

بالإضافة إلى جسم السد وأساسه تحتاج مشروعات السدود إلى الإهتمام بأعمال التحكم فى تصريف المياه 
أضرار للسد وملحقاته. 


1-1-4-5 المفيضات وأحواض التهدئة 

يمكن الرجوع إلى الباب الثالث الخاص بالمفيضات للتعرف على أنواعها المختلفة وإعتبارات التصميم 
ولدل أكثر أنواع المفيعضات إستعمالا مع السدود التثاقلية المفيعض من الطراز أوجى وقد لا توجد بوابات 
أعلى عتب المفيض وفى هذه الحالة يتم تصريف المياه بطريقة تلقائية عندما يعلو منسوب المياه فى 
البحيرة عن منسوب عتب المفيض. ويمكن تزويد المفيض ببوابات للتحكم فى تصريف المياه عندما يعلو 
منسوبها عن منسوب عتب المفيض. ولتبديد الطاقة الهائلة من المياه المتساقطة فوق المفيض قبل وصولها 
إلى قاع النهر خلف السد تبنى أحواض التهدئة وتزود بالبلوكات الخرسانية والأعتاب المناسبة لضمان 
تكوين القفزة الهيدروليكية فوق فرش حوض التهدئة وخفض سرعة المياه خلف السد لتكون فى حدود ما 
يتحمله قاع النهر دون حدوث نحر. 


7-4-4-5 أعمال المخارج 

وهى المنشآت والأجهزة والتركيبات المطلوبة للتحكم فى تصريف المياه الخارجة من بحيرة السد حسب 
الإحتياجات المائية . وهذه المخارج تتحكم فى تنظيم التصرف فى النهر ومنسوب سطح بحيرة السد كما 
تشمل مخارج المياه المؤدية إلى محطة توليد الكهرباء. ويتوقف تصميم هذه المخارج على مقدار 
لحار ا عر ورور فد حرجي ان ا ور 0012 كاز فى عر ير 
ولما كانت سرعة المياه الخارجة عالية فيجب مواجهتها ببناء أحواض تهدئة حتى تكون سرعة المياه فى 
حدود أمنة مع الإستعانة بنتائج الدراسات المعملية على نموذج للسد. 


5-4-7" المنشآت الملحقة 
تشمل المنشآت الملحقة للسدود الأعمال التالية : 


الأبراج 
وهى الأبنية المقامة على قمة السد لتغطية المدخل المؤدى إلى المصعد الكهربائى الذى يربط بين قمة السد 
والدهاليز الداخلية وأماكن إحتواء أجهزة التشغيل الداخلية. 


الكبارى المقامة فوق المفيض 
يحتاج الطريق المقام فوق السد إلى إنشاء كوبرى عند إستمراره فوق المفيض ويتمشى عرض الكوبرى 
مع عرض الطريق ويتبع تصميم الكوبرى نفس المواصفات العامة للكبارى. 


أعمال الخدمات 
وهى الأعمال التى تختص بالأجهزة وجميع الملحقات اه الخاهة دين المعدات الفيكانيكة والكهربانية 
أجهزة الإنارة. 


أرق 


لمنشآت المدنية للرى والصرف 
5ه السدود العقدية 15درج12 :1م 


١-5-5‏ مقدمة 
يكون السد العقدى منحنيا فى المسقط الأفققى وينقل معظم أحمال المياه أفقيا إلى الأكتاف وإرره رطام 
عن طريق التأثير العقدى 00ج طع1ى . ولمواجهة قوة الدفع المتولدة من ضغط المياه فإنه يجب أن 
تكون الحوائط الجانبية للوادى أو الأخدود قوية وقادرة على مقاومة قوى الدفع. ومعظم السدود العقدية 
التى تم إنشائها فى القرن الأخير كانت من الخرسانة ويعطى الجدول )١-5(‏ أبعادا لبعض السدود العقدية 
فى دول مختلفة. ويكون قطاع الوادى مناسبا لإقامة سد عقدى إذا كانت نسبة طول السد عند القمة إلى 

أقصى إرنفاع للسد لا تزيد عن © . 


ويعد التحليل الإنشائى للسدود العقدية معقدا ويفترض أن السد العقدى يتكون من العقود الأفقية والتى تنقل 
قوى الدفع إلى الأكتاف ومجموعة من الكوابيل الرأسية المثبتة فى الأساسات كما هو موضح فى الشكل 
)1 -/ا١١).‏ ويجب مقاومة المركبة الأفقية لحمل المياه بواسطة التأثير المشترك للقوس والكابولى 
ع عه 1 لاطةء طععظة ؛ و عادة ما يتم تحديد توزيع الأحمال بين العقود والكوابيل بطريقة محاولات 
الأحمال 4 15121-10320 والتى تبدأ بفرض توزيع الأحمال كما يلى : 

-2 معظم الأحمال بالقرب من قاع السد تقاوم بواسطة الكوابيل. 

- معظم الأحمال بالقرب من قمة السد تقاوم بواسطة العقود. 


بعد إفتراض توزيع الأحمال فإنه يجب حساب الترخيم للعقود والكوابيل ويكون الفغرض سليما فى حالة ما 
يكون ترخيم العقد عند أى نقطة مساويا لترخيم الكابولى عند نفس النقطة » وفى حالة عدم التساوى يجب 
إعادة توزيع الأحمال حتى نجد التوزيع المناسب الذى يعطى ترخيما متساويا للعقد والكابولى عند كل 
النقط » وبعد ذلك تحسب الإجهادات فى السد والأساسات على أساس توزيع الأحمال المفتكرض. 
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المنشآت المدنية للرى والصرف 
5-5-5 أنواع السدود العقدية 


09 


يمكن تصنيف السدود العقدية على الأسس التالية : 


أولا السمك ووع 1112 
سد عقدى رفيع. 
سد عقدى سميك, . 
سد عقدى ثابت القطاع. 
سد عقدى متغير القطاع. 


ثانيا التماثل بالنسبة لقطاع السد عند القمة 59101 
سد عقدى متمائتل. 
سد عقدى غير متمائل. 


ثالثا خواص المنحنيات الخارجية والداخلية 
1115 ) 1241:2005 20ج 122005 01 1125و 1تره 62121 
سد عقدى مفرد. 
سد عقدى مركب. 
سد عقدى ذو نصف قطر تابت. 
سد عقدى ذو نصف قطر متغير. 


ويمكن توضيح أهم هذه الأنواع كالأتى : 


١-7-0-5‏ سدود ذات نصف قطر ثابت 

يمثل السد العقدى ذو نصف القطر الثابت طقل 20115 أصوؤأوده "0 أبسط الأشكال الهندسية إذ يعطى 
سطحا رأسيا ثابت القطر من جهة الأمام وسطحا منتظم الميل من جهة الخلف كما هو موضح بالشكل 
)١16-1(‏ 1 ورغم أن هذا النوع من السدود العقدية ليس الأكثر كفاءة من حيث حجم السد إلا أنه يتميز 
بالبساطة النسبية في التحليل الإنشائى ومن جهة التنفيذ و يفضل إنشاء السدود العقدية ذات أنصاف الأقطار 
الثابتة فى حالة الأودية على شكل ([]) حيث أن الجزء الأكبر من حمل المياه عند المناسيب المنخفضة 
ينقل بتأثير الكوابيل. 


7-7-5-5 سدود ذات نصف قطر متغير 

يعرف السد العقدى ذو نصف القطر المتغير «نتح1ك 5 7311361 بالسد العقدى ذى الزاوية الثابتة 
وعادة ما يكون له منحنيات داخلية وخارجية ذات أنصاف أقطار متدرجة ومتناقصة كلما زاد العمق أسفل 
القمة وذلك لحفظ الزاوية المركزية كبيرة وثابتة كلما أمكن لضمان أكبر كفاءة للعقد على جميع المناسيب. 
ويعطى هذا النوع من تشكيل السدود العقدية تعليقا لجسم السد عجطمع:01 كلما إقتربنا من جهة الأكتاف 
كما هو موضح فى الشكل (8-5١)ب‏ ويجب دراسة إتزان السد أثناء عمليات الإنشاء وعندما يكون 
الخزان جافا. وللتغلب على مشاكل ظاهرة التعليق المشار إليها يمكن سند جسم السد بدعامات قرب 
الأكتاف أو تعديل قيم الزاوية المركزية ويناسب هذا النوع من السدود الأودية حادة الجوانب على شكل 
حرف :0 ). 
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أ مجموعة من العقود الأفقية ب- مجموعة من الكوابيل الرأسية 





شكل )١17-5(‏ المكونات الإنشائية للسدود العقدية 
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قطاع على محور التماثل 
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شكل )١18-5(‏ التشكيل الهندسى لسدود عقدية ذات خواص منحنيات مختلفة 


5-7-" نظرية السدود العقدية 
يرتبط تحليل الإجهادات فى السد العقدى بالمبادئ الرياضية وقوانين الميكانيكا ونظريات المرونة 
125117 01 1م11" ويمكن تلخيص الفكرة الأساسية لتصميم هذا النوع من السدود كالتالى : 


كدلاواء 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


كده- ١"‏ تأثير القفوس بمفرده 
صممت كثير من السدود العقدية بالنظرية التى تفتر تفترض أن كل ضغط المياه ينتقل أفقيا إلى الأكتاف بتأثير 
القوس 261101 طععة وأن أوزان الأحمال الميتة بالإضافة إلى الوزن الرأسى للمياه فى حالة ميول الوجه 


الأمامى سوف ينتقل رأسيا إلى الأساسات عن طريق تأثير الكابولى بمفرده. ويمكن تحديد سمك القوس فى 
بداية التصميمات بالمعادلة الآتية : 


(6-2) [ ع 


: 


حيتت 

1 - سمك القوس 

م - ضغط المياه 

2 > نصف قطر الوجه الأمامى 

+ - إجهادات الخرسانة المسموح بها 


وفى بعض الحالات يمكن حساب سمك القوس بواسطة تحليل الأقواس المرنة إذ أن إهمال تأثير الكابولى 
من الإعتبار عند تصميم السدود العقدية يعتبر غير مقبول حيث أن الكوابيل الرأسية تجعل السد ثابتً على 
الأساسات . ويجب أن يحدث ترخيم فى الكوابيل لكى تنطبق مواقع ترخيمها مع مواقع ترخيم الأقواس. 
وكلما زاد إنحناء الكوابيل عن طريق نقل أحمال المياه خلال عناصر الكوابيل فقط إلى الأساسات , فإن 
النظرية التى تقول أن أحمال المياه الداخلية تنقل أفقيا إلى الأكتاف بتأثير القوس تكون غير صحيحة. 


3-5-5-5 تأثير القوس والكابولى 

نظرية تصميم السد العقدى الأكثر قبولا والمرضية هى التى تعتبر حمل المياه الأفقى يقسم بين الأقواس 
والكوابيل 2002 1ع261169هه 220 طق بحيث يكون الترخيم للأقواس والكوابيل متساويا عند جميع 
نقط تقاطع كل أجزاء المنشأ » ويثم تحديد توزيع الحمل المطلوب لتحقيق هذا الغرض بالمحاولة حيث 
يمكن إستخدام طريقة محاولات الأحمال 7260000 1020 15131 وعندما تكون التراخيم مناسبة فإنه يمكن 
حساب إجهادات القوس والكابولى وإعتبارها الإجهادات الحقيقية فى السد. 


يعمل التحليل الأولى عادة على الأساس النظرى بأن كل عنصر يتحرك فى إتجاه شعاعى 
2 130131 بدون معوقات من العناصر المجاورة وبدون أن يتعرض إلى تشكيلات مماسية أو 
إلتوائية عستاكاط ه لدتمععومه1” ويفترض أن عناصر الكابولى مثبتة بالأساسات 
وعناصر القوس مثبتة بالأكتاف وحيث أن السد منحنى فإن عناصر الكابولى تعتبر شرائح رأسية 
5 1761031 ملفوفة حول المستويات الشعاعية الرأسية 5 720181 1761121 وعناصر 
القوس تعتبر شرائح أفقية 5 201120281 ذات سمك ثابت من الكتف إلى الكتف » ويجب أخذ 
الإفتراضات الآتية فى الإعتبار عند تصميم السدود العقدية : 

- صخور كل من الأساسات والأكتاف متجانسة ذات خواص ميكانيكية واحدة ومنتظمة المرونة. 

6 بخريتانة جنم العد مكفاسية ومنتظمة المزوفة: 

- الإجهادات المتولدة تقع فى نطاق حد المرونة وقانون هوك. 

- معدل التغير فى الإجهادات فى حدود سمك السد فى صورة خطية. 

+ “تطل القطاعات المستوية قل الكحميل مستوفة بعد التهميل: 

3 تتغير الحرارة فى داخل سمك القوس لكنها ثابتة فى كل عنصر. 

- الإجهادات والإنفعالات المتولدة نتيجة الحرارة تتناسب مع التغييرات الحرارية. 

- تنقل جميع الأحمال بواسطة إجهادات الضغط والقص فقط وإجهادات الشد غير مسموح بها. 


كلم »> 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
- يجب حقن فواصل لإنشاء القطرية بحيث يعمل السد كوحدة متجانسة ويستكمل الإنكماش الرأسى قبل 
حقن الفواصل بحيث يضمن عدم نقل الأحمال جانبيا بواسطة الأقواس الرأسية. 


4-5 الأحمال على السد العقدى 
الأحمال على السدود العقدية هى نفس الأحمال على السدود التثاقلية ما عدا الإجهادات والترخيم المتولد 
من الحرارة التى يجب أن تؤخذ فى الإعتبار فى السدود العقدية بينما تهمل فى السدود المستقيمة. 


الأحمال الميتة فى السدود العقدية هى الأوزان الناتجة عن الخرسانة والبوابات والأوناش والمنشآت 
والمعدات الأخرى بينما الأحمال الحية هى ضغط مياه بحيرة التخزين وتؤخذ أحمال إضافية أخرى مثل 
ضغط المياه الخلفى وضغط الدفع لأعلى 6551 11156م11] وكذلك ضغط المياه لأعلى تحت القطاعات 
المعلقة والترسيبات على الأوجه المائلة غ511 014 1200 ومن الأحمال الحية الأخرى حركة الطمى 
51 فى مياه تنصرف الفيضانات » تكونات الثلج السطحى ؛ والقوى الناتجة عن الزلازل. 


عند تصميم السدود العقدية فإن قوة الضغط لأعلى 6:ناوو6:م 111م11 لا تعتبر عاملا أساسيا يؤخذ فى 
الإعتبار لذا يمكن إهمالها فى حالة عدم حدوث شروخ 022015 فى جسم السد وفى حالة حدوث شروخ 
فإن قوة الدفع لأعلى تسبب زيادة الترخيم فى الخلف ؛ وتحدث تغيرات فى توزيع الحمل وزيادة إجهادات 
الضغط العظمى فى كل من عناصر القوس والكابولى. ويمكن تمثيل ضغط التلج على أنه حمل مركز 
مستمر على طول عنصر القوس عند مستوى تكوين الثلج » ويمكن حساب توزيع الأحمال بطريقة 
محاولات الأحمال ويمكن نقل الحمل إلى الأكتاف والأساسات بوضع حديد تسليح 106102101166 فى 
الوجه الأمامى للسد. 


وتسبب الفروق فى درجات الحرارة بين وجهى السد فى خلق قوى داخلية وع40:0 171610281 فى جسم 
السد والتى تعمل على حركة الوجه الأمامى للسد خلال الصيف والوجه الخلفى خلال الشتاء وتعمل الحالة 
الأولى عكس الإجهادات الناتجة عن أحمال المياه على السد وبعد ذلك تعمل معه فى الحالة الثانية لذلك فإن 
ظروف الشتاء تكون أكثر أهمية عند تحليل الإجهادات. 


5-5-5 توزيع الإجهادات على السدود العقدية 
5ك طءع عدخ دز وعووع:51)1 601 1101ت1 10151 


يتوقف توزيع الإجهادات على السد العقدى على نصف قطر الإنحناء الأفقى وشكل القطاعات العرضية 
الرأسية والأيعاد العامة للمنشأ وإنتظام شكل الوادى المنشأ عليه السد. 


١-5-5-5‏ إجهادات الكابولى 

تنشأ أقصى إجهادات كابولية فى السدود العقدية فى المواقع الخالية من التشكلات غير المنتظمة المعروفة. 
وعادة ما تحدث عند قاعدة الكابولى الأكثر إرتفاعا أثناء حمل الخزان المملوء وتحدث أقصى إجهادات 
ضغط عند الحافة الخلفية للقاعدة » وغالبا ما تحدث إجهادات الشد عند الحافة الأمامية للقاعدة وذلك فى 
حالة السدود العقدية الرفيعة. 


هله" إجهادات ا 


قفد إجهادات بالعقد عند قطاعات القمة 001و الأكتاف طم وعند “فطاع القمة فإن 
إجهادات الضغط العالية غالبا ما تحدث عند الوجه الأمامى للسد وإجهادات الضغط المنخفضة أو إجهادات 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
الشد عند الوجه الخلفى وعند قطاعات الأكتاف فإن حالات الإجهاد عادة ما تكون معكوسة الوضع مع 
التغيير فى إشارة العزم الذى يحدث بالقرب من نقط أر باع القطاع 5 01131161 . 


5-5-5 تصميم السدود العقدية 
0 الف ذلك التصتقيم ا أقل ما 


تحلل الإجهادات فى السدود العقدية بطريقة التجريب والخطأ مع عدم السماح بنقل الأحمال بالشد 
وإجهادات الضغط يجب أن لا تزيد عن 40٠‏ كجم / سم" والققص عن ٠١‏ كجم / سم' أثناء أقصى ملء 
للخزان ؛»ويجب أخذ تأثير الزلازل فى الإعتبار بزيادة الإجهادات من ١‏ 0 إلى ه١‏ 0 ويجب أن 
يدرس المهندس عند إعداد التخطيط الأولى للسد العقدى التصميمات المناظرة للمواقع المماثلة حيث يتم 
تحديد الأبعاد والإنحناءات بدقة بطريقة محاولات تحليل الأحمال 65 1020 15131 ولكى نتجنب 
إجهادات الشد العالية عند وجه الخزان 1206 65617011 16 ولضمان أقصى كفاءة للعقد فإنه يجب أن 
تكون الزاوية المركزية للعقد أكبر ما يمكن والإعتبارات النظرية توضح أن الزاوية المركزية 74 *١17‏ 
تكون لها مميزات عظمى من وجهة النظر الإقتصادية ولكن الشروط الطبوغرافية عادة ما تمنع من توفير 
هذه الؤاويّة لعتاضين الجقد للسفلى. 


ويجب أن ينشأ قطاع عرض تمة السد العقدى بحيث يكون ثابتا من الكتف إلى الكتف ويمكن أن يكون 
سمك العقد عند المناسيب المنخفضة ثابتا أو يزداد كلما إتجهنا نحو الأكتاف إعتمادا على حالات الإجهاد. 


ويجب ألا تزيد نسبة الطول إلى السمك عند قمة السد عن ٠١‏ وتفضل القيم الصغيرة فى بعض الأحيان 
للحصول على قطاع صلد عند قمة السد ليكون مناسبا لإنشاء طريق على طول جسم السد. 


ويجب حساب أعماق الحفر فى كل من الأساسات والأكتاف عند تحديد الأبعاد فى التحليل الأولى ويجب 
أن تكون الأسطح المحفورة متدرجة بين المناسيب المختلفة ويجب تجنب التدرج الكبير على طول 
مستويات الأكتاف ويجب أن تكون عمليات الصرف والحقن على كفاءة عالية ويجب دراسة الخواص 
الجيولوجية عند موقع السد بواسطة خبير أساسات قبل إجراء التصميمات التفصيلية. 


5ه - تحليل القوى للتصميم الأولى 
يجرى تحليل القوى للتصميم الأولى لأحمال الخزان المملوء بالإضافة إلى أقصى إنخفاض فى درجات 
الحرارة ويؤخذ تأثير الأحمال الأخرى بعد إختيار التصميم الرئيسي ويمكن عمل تحليل التصميم الأولى 
بإحدى الطرق الآتية : 
-١‏ تحديد ع1مع 1ووخ4 الأحمال الأفقية على عناصر القوس. 
١‏ تقسيم الأحمال الأفقية بين عناصر القوس والكابولى على أساس الضبط الشعاعى للترخيم 
ماع06 01 20502626 120121 عند قطاع القمة 020:1 . 
'- تقسيم الأحمال الأفقية بين عناصر القوس والكابولى على أساس الضبط الإشعاعى عند قطاعات 
ا 


- تلائم الطريقة الأولى الحالات 0 يكون فيها الوادى منتكليا 0 وضيقا 07 
وإرتفاع السد صغيرا ولذلك يفضل السد العقدى المتمائل ذو السمك الرفيع والزاوية المركزية 
كبيرة. 


الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
- على الجانب الأخر تلائم الطريقة الثانية الأودية التى على شكل 6م52-/7 وجوانب الوادى 
يفيت منتلمة كناها و المية ميتكيد كد اتسينا 
- تلائم الطريقة الثالثة الحالات التى يكون فيها شكل الوادى غير متمائل والموقع صخرياً 
16 1001 ويحتوى على عدم إنتظامية مؤكدة وظاهرة. 


1-1-0-1 الأحمال الكلية على العقود 

ستنتجت كثير من المعادلات ت لتحليل العقود الدائرية ذات السمك الثابت وتحت تأثير الأحمال القطرية 
لت . وفيما يلى عرض لبعض معادلات كين المعدلة مزه لقوة الدفع 
نام والعزم عند قطاعات القمة والأكتاات والناتجة عن أحمال للمياه المنتظمة - شكل (5” ,)١5-‏ 


قوة الدفع عند التاج (130) 





11 02 0 (6-3( 


0 


العزم عند التاج (3/0) 





(6-4) 1-0 رمق :م -- مل 


قوة الدفع عند الكتف (,1]) 


)6-5 0 05 (آ1 - :5) - :5 - رق 
العزم عند الكتف (ي/7) 
(6-6) )9 وم - 1 (11- :0 د بألا 


2 


حيث 

- نصف القطر عند محور القوس 

مرك فشكل الخبمافي للكلى عند محوارا القولئن 

ح سمك القوس الأفقى 

+ ع الزاوية بين التاج (0201:0)) والكتف (6مع من طة) بالتقدير الدائرى 


وإذا تم إهمال القص فإن ((1) يمكن حسابها من المعادلة (5-) 


(6-7) 4 22ذ25 0 ا 





2 06+ 





/<-)1+ 
( 57 


وإذا أخذ القص فى الإعتبار فإن ((1) سوف تستبدل ب (,(1) وتحسب من المعادلة (8-5) 


المنشات المدنية للرى والصرف 











َ 00 0 دنه م _ .24 هلك 0 0 
26-8١‏ ) 0 6 22 -( ان 


وبعد حساب العزوم وقوة الدفع يمكن إيجاد الإجهادات على القوس الخارجى (12:2005) والداخلى 
(828005) من المعادلة الآتية : 


(6-9) ظ كب + رت -ر 


وإذا أخذ فى الإعتبار الأحمال الناتجة عن الحرارة مع إهمال القص فإن معادلات كين تأخذ الصور التالية: 





(6-10) فق تمق ,مر 
(6-11) مم 1107 
(6-12) 9 11ح ,11 
(6-13) و - (4 005 -1) 5 ,11 ,1 


8 كمعايل المؤركة لاذه لعز اه 
م > مغامل التمدد الحوارى للخرسانة 
'[ - التغير فى درجة الحرارة بين سطحى السد 


5-5-/0-؟ الضبط الشعاعى عند القمة 10 216 814 )405 12201121 

عند تحليل السد العقدى بتقسيم الأحمال الأفقية بين عناصر القوس والكابولى على أساس الضبط 
الإشعاعى للترخيم عند القمة سوف تستعمل صيغ الكابولى والقوس وتفترض هذه الطرق أن حمل المياه 
الجزئى على عناصر القوس ثابتة من الكتف إلى الكتف لذلك يمكن إستخدام معادلات كين مثل معادلات 
الترخيم لسمك ثابت 2 العقود الدائرية »مع بعض التعديلات البسيطة كما يلى 5 





21 
(6-14) ب 0 حا ندمقاء01(216ه ملع هآ 


حيث 


- الترخيم الناتج عن حمل المياه 

م ع الضغط الإشعاعى العادى عند القوس الخارجى 
8 <- نصف قطر القوس الخارجى 

) ح معامل يعتمد على 1 , 1  ,‏ 


(6-15) 10 ع ع خا مم1اع 106116 عتنطوه بط 1" 


كراعم 


الكود المصرى للموارد المائيمة وأعمال الرى 
وإذا أهمل القص فيمكن حساب (0) من المعادلة )١5-5(‏ 


(6-16) (4 05© -4()1 م8 - م) ا 
[(1+172/1217) 4 /(24 005 -1)] - [(2 / 24 هنة) + م] 


وإذا أخذ القص فى الإعتبار فيمكن إبيتبدال (0) ب (00) ويمكن إيجادها من الشكل )3٠١-5(‏ الذى يعطى 
قيم ول) كدالة فى (1 / ]) , ١‏ 


6-5-5 التحليل الإنشائى المتقدم 

تم توضيح عيوب التحليل المرن للعقود الرفيعة وأهمية دراسة الفعل المشترك لتأثير العقد والكابولى 
وكذلك تأثير الأكتاف على العقد ولقد تم تطوير برامج للحاسب الآلى لتحليل السدود العقدية فى الأيعاد 
الثلاثة بإستخدام طريقة تحليل العناصر المحددة 32219515 61650624 71216 والطريقة على دقتها 
تحتاج لخبرة خاصة فى التطبيق. 





4ئ 
| _ 
مركز الإنحناء 7 ممه 
01 تع ادع لل سم 
1211لا 


شكل )١19-6(‏ سد عقدى دائرى ذو سمك ثابت 


بكرن 


المنشآت المدنية للرى والصرف 





جاسسبب بح 0-1 جوج ك2 


١ 0 ك0‎ 

1000 #لل لان 
للع ع ا / ا / 7 / 

| للم م مي 


ول) مأطعق؟ !ع0 


لل 3 


عم ماععلاء “روعطك ١‏ 058 
عه )20 ماع 1ع 2108 دم1ع0 اأمعتد تاطم // / / 1 
دوع ل 1ط) طء:ة 120151 0 ١ ١‏ 
ل ع2 01 عسنا “تعامعء 0غ 120115 7 / // / 0 
خآ تسفل 05 ع126 صروء دمن 0) 130115 واي مل 06 
2 0212 01 غ12 قوع :5منا غ22 ع تإووع رط 55 ,7 / 
0 ع581ة [منتامعء القطاعد 0 / / 
:)© «مأكسهصت لمتسنتعط) غخمعنء لقء0 © 
"1 122286 1210612101 0 0.4 
لآ ودع 1د اعع115ل صا جالء1أدداء 01 110001115 
165 1ن) سمتاعع21ع06 ع نكم عمس 1 
1 21 
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24 هلق 1-0056 0 ف 
0 وتيت 1 ور 00 
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ىك علس )د (سستحه 


شكل )١١-5(‏ قيم المعامل ,© لإدخال تأثير القص فى معادلات الترخيم (4-5 )١5-5( # )١‏ 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


5-5 المراجع 


,20165 01355 :قطتة(1 لطتة ذكاءهآ :11 ضعأ5ء0آ 12152005“ .71.8 ,رطعله كا اط . 
.(1974) بأملوع ,6128 ,كلتاءء طأع 80 01 /جااناعة 1 ,لإأاواء لمنلا مكلهن) 


,5025 ل0طة 1171167 صططهل ,”1728ععطاعطظ منهدآا 01 ع1أه060 2و8" .اث ,00120 . 
.(1977) رث.ذ.نا لاملا عار 


بقع أوء10 101 عطتاءعمتعمظط صنوناطا لمعم كلخ *”,(8010) .ظظ ,معقطول . 
101 ,صهلضدمآ ,لالد غمة مممسمقط ‏ .200 اأطقطع]1 له 2ه 1اعتتتامدمه 
.(1990) 


25" ,مممدعدعةل .1 لطة .0 عاتتطلةلط .كذ 2408052 ,.2 علهة7ه20 . 
.(1996) آنآ ,02002آ رطاممة اطع ,01100ع 566020 ,”51110111165 


920" ,تتتطلتهقط0 .24.8 لصةه .1.1 ,ن55103ة0) شل ,طه55ءط0] . 
بث.5.لآ 1ه لآ م11 .عم] .عمهد ع ق1711آ صطه1 ,م0100ع 2م566 ,م عع ماقمط 
.(1972) 


و 103325 غأاعتتتكلمةط صا 101 عتطتاعع اعمط“ الإعصطوتهة؟ .1.5 لمة .8 طعطاة . 
.(1995) ,1019 رتطاع0آ تتكعلظ! ,لمهم ماه ) ع متتطد1[طناط عتمع ددم 


56020 ,*25تة0آ 510211 01 م أوء10“ 1325020102[ع1]6 01 تلوع8111 513165 1160ملا . 
بذذنا ..0(.0آ «ممأعسصتطمهة؟1 ,ع0128 علماصوظ اللاعصصء07) .5.ل1ا «ممأتلء 
,(1977) 


,505 820 7ق117116 تقط0ل ,*219:016111165 جنهنآا” ,عع 22 .117.8 لله .آنآ تعطء15 . 
.(1998) رث.5.لآا [هملا عار 


,10116108133 ب228اع231[1 ,””قطتة0آ لتتدظ 01 اع ادع 10آ"”,(180101) .48] ,كع1ل1ع2 . 
.(1992) ركملصة تع طاءل] 


لع1أممذخ 05 عأههطلصدط 15عةط“ ,(011601ل8) معموط .8 لصه .[.7ا ,منتتومم 10.21 


.(1992) بث.. 5.نا ,كاملا بتتعل8 ولإمةمطلطمه 80016 2111 1/1012 ,”وء ه185 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
الباب السابع 
الأهوسة الملاحية 1.01 «10)دع721311 


عا 

خرش تلفي من معدو انو لاقي رفع انويع فا رز شدي ان لحرت دز مون لا 
المنخفض (الخلف) إلى منسوب المياه المرتفع (الأمام) والعكس وذلك عندما تعترض القناطر والسدود 
المجارى المائية مسببة إختلاف مناسيب المياه أمام وخلف هذه المنشآت (فرق التوازن). وتحتاج الأهوسة 
الملاحية إلى أبحاث ودراسات هيدروليكية مكثفة للتأكد من سلامة تصميمها وكفاءة تشغيلها. وقد تتطلب 
هذه الأبحاث دراسات على نماذج طبيعية مصغرة حينما لا تعطى الطرق الرياضية نتائج كافية تؤكد 
سلامة التصميم الهيدروليكي. وجدير بالذكر أن الأهوسة الكبيرة التى تتعرض لفرق توازن مائى كبير 
(أكبر من ” متر) تتطلب طرقا لملء وتفريغ حوضها كافية لإتمامها فى أسرع وقت مناسب دون أن 
تتعرض الوحدات الملاحية داخل حوض الهويس إلى ضغوط وإهتزازات مدمرة نتيجة للدوامات الدائرية 
والتيارات العكسية أثناء عملية الملء أو التفريغ. 


"5-1٠‏ مواقع إنشاء الأهوسة 

يجب أن تتوفر المتطلبات التالية لموقع الهويس بالنسبة للمجرى المائي 

0 لاو ال‎ ١ 
عند أكبر غاطس لها‎ 

١‏ - عرض كافى من المياه لمناورات (ع لقاع 1/1320637) الوحدات بالمجرى أثناء السرعات 
ال ختلفة. 
"- أن يكون الموقع بعيدا عن التيارات المائية الخطرة. 

5 - يراعى ذ في الموقع وضدوك الوحداف [زادفى أفل وفك نكن 


”-"٠‏ تحديد موقع الكوبرى بالنسبة للهويس 

نظرا لأن معظم الأهوسة فى مصر توضع ملاصقة للقناطر على أحد جانبيها أى فى مجرى مائى واحد 
(هويس غير متمائل) » فإن الأوضاع المختلفة لحوض الهويس بالنسبة للطريق فوق القناطر تتوقف على 
الكثافة المرورية فوق طريق القناطر وبالتبعية فوق كوبرى الهويس المتحرك. ولكل وضع من أوضاع 
حوضص الهويس بالنسبة لمحور القناطر ظروفه الخاصة والدواعى التى ميزت إختياره حيث يجب أن 
يكون محور الكوبرى المتحرك فوق الهويس على إمتداد محور طريق القناطر. ولموقع هذه الكبارى 
بالنسبة لحوض الهويس أهمية إقتصاديا وفنيا » ويراعى عند الإختيار كثافة المرور البرى والنهرى 


/ا-"1-١‏ حوض الهويس بأكمله أمام محور طريق القناطر 

فى هذه الحالة يكون الكوبرى خلف البوابة الخلفية للهويس (شكل .)١-7‏ ويفضل هذا الوضع عندما يكون 
المرور البرى كثيفا ومستمرا وذا أهمية عن المرور الملاحي. ويلزم فى هذه الحالة إطالة حائط الهويس 
الموجهة (2167 11106) من الخلف لحماية الوحدات من التيار الشديد الخارج من فتحات القناطر. ويجب 
الإلتفات إلى أن وقوع حائطى الهويس بكامل طولهما أمام القناطر عند منطقة تقل عندها السرعات وتكون 
المياه وااكدة لحد نا وبناعه على الت شيب؟ فااخل حوضن المويس» 





المنشآت المدنية للرى والصرف 






شكل )١1-7(‏ حوض الهويس بأكمله أمام محور طريق القناطر 


شكل )١-17(‏ جزء من حوض الهويس أمام محور طريق القناطر والجزء الأخر خلفه 








الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
شكل (7-17) حوض الهويس بأكمله خلف محور طريق القناطر 


قناة تحويل الهويس 
وجتججمر السمكيتت: 


سخ _ تس 


قنطرة المجرى الأساسى للب 





شكل (4-17) هويس متمائل على قناة تحو 


7-7-1 جزء من حوض الهويس أمام محور طريق القناطر والجزء الآخر خلفه 

إذا وضع حوض الهويس جزئيا بالنسبة لمحور طريق القناطر كما فى شكل (1-7) فإن حركة المرور 
البرى فوق كوبرى الهويس تقف تماما طوال مدة التشغيل لمرور وحدة ملاحية. ولا مانع من اللجوء إلى 
هذا الوضيع إذاها كان المرون الملاك أهم من المروق اليرى. 


"7-٠‏ حوض الهويس بأكمله خلف محور طريق القناطر 

فى هذه الحالة يكون الكوبرى المتحرك فوق حوض الهويس أمام البوابة الأمامية للهويس كما فى الشكل ( 
-3) ويلاحظ هنا أن شدة تيار الماء المتجه إلى الفتحات يعرض الوحدات الملاحية للخطر أثناء دخولها 
أو خروجها إلى ومن الهويس. ويتطلب الأمر إطالة حتمية لحائط دليل الهويس من ناحية الأمام بالطول 
الكافى لتفادى هذا الخطر. ولا يتم اللجوء إلى هذا الوضع إلا إذا كان المرور البرى فوق القناطر أكثر 
أهمية من المرور الملاحى. 


ويراعى عند الإختيار بين الحالات الثلاثة لموقع حوض الهويس المذكورة ة فى البنود 601١-75-17‏ /5”1:-7ا, 
0 -7-” التكلفة الإقتصادية وأهمية المرور سواء كان ملاحيا أو بريا. 


وترجح الخبرة العملية الطويلة فى هذا المجال وضع محور الكوبرى فوق حوض الهويس عند الثلث 
الخلفى بحيث لا يضطر لفتح الكوبرى أثناء تشغيل الهويس إلا إذا كانت الوحدة الملاحية المارة طويلة جدا 


اا" 





المنشآت المدنية للرى والصرف 
أو إذا تواجد العديد من الوحدات داخل حوض الهويس فى وقت واحد وذلك إستثناء على أن ثلث طول 
الحوض يمكن إستخدامه فى معظم الحالات دون عوائق تذكر أو تعطيل المرور لمدد طويلة. 


4-1٠‏ الأشكال والأوضاع المختلفة للأهوسة 


١-4-1‏ الهويس المتمائل على قناة تحويل 
فى هذه الحالة يوضع الهويس بمجرى مائى مستقل (تحويلة) عن المجرى الرئيسى للمنشأ الأساسى كما 
هو موضح بالشكل (ا-5) أ ب. 


7-4-1 الهويس غير المتماثل بجوار القناطر أو الهدار أو السد 
يوضع الهويس فى هذه الحالة ملاصقا للمنشأ الأساسى (قناطر » سد » هدار » 00 ) فى نفس المجرى 
وبذلك يعتبر المنشأ الأساسى والهويس وحدة إنشائية واحدة كما هو موضح بالشكل (5-7). 


5-1 الإختيار المناسب لأبعاد حوض الهويس 


١-5-1‏ طول الهويس 

يراعى عند إختيار طول الهويس أن يسمح هذا الطول بمرور أكبر الوحدات طولا وكذلك الجرار الذى 
يستخدم فى سحب الوحدات (الصنادل). وفى المجارى المائية الكبيرة مثل نهر النيل يؤخذ الطول ليسمح 
بمرور وحدتين سياحيتين. وتستخدم المعادلة التالية فى تحديد طول الهويس : 


ل - [ل ‏ + نل س + 4ل (ن + ])١‏ عر ١,١6‏ اع 
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ل - الظول الكلى لخوض:الهويس 

ل - طول الجرار 

ن - عدد الصنادل المسحوبة 

ل مس - طول الصندل 

8ل - المسافة بين الصنادل وبعضها وتؤخذ عادة ١‏ متر 


7-5-1 عرض الهويس 
يجب أن يسمح عرض الهويس بمرور قافلة الوحدات الملاحية دون عمل مناورة داخل حوض الهويس. 
ويمكن إستخدام المعادلة التالية لتحديد عرض الهويس 


ع تمعس + ل ع (م+ )١‏ (9-) 
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حيبت 

ع - العرض الكلى للهويس 

م - عدد الصفوف 

عي > غزطن الوحدة أو الصندل 

8 ع - خلوص أمان بين حائطى الهويس والوحدات العابرة ويؤخذ عادة من ٠,2٠‏ إلى ١٠,٠١‏ متر 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


وتبعا للخبرات العالمية فإن الخلوص المطلوب لمرور الوحدات بالهويس يكون طبقا لما هو موضح 

بالشكل (1-177) حيث : 

ج - ١,7٠١‏ إلى ١,5٠‏ متر للأنهار ومن ٠١,5٠‏ إلى ٠,5٠‏ متر للترع والرياحات 

ح + 6 - ٠,٠١‏ إلى 5,6٠‏ متر للأنهار والترع والرياحات 

٠,5٠0 - 1‏ إلى ١,5٠١‏ متر للانهار ومن ٠,2٠‏ إلى ٠,٠١‏ متر للترع والرياحات 

مم - لا تقل عن 7,5٠‏ متر فى الأمام أما فى الخلف فيجب تحديدها بحساب الإجهادات الناتجة عن ضغط 
البوابات أثناء التشغيل 

>1 - تتوقف على حجم البوابة وتفاصيلها 

] - تتراوح ما بين ١,0٠‏ إلى 7,٠١‏ متر 

ع - ىه جع د5رء أو ٠”ىء‏ 2 ٠",ء‏ متر 

ع 6 متر 





شكل (5-7) هويس غير متمائل بجوار القناطر 
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شكل (5-7) الخلوص المطلوب لمرور الوحدات بالهويس 


ا يو أ ع ع سن سن سر سر 5 
0 ممه لمر لأسو لمعه 
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شكل (1-17) الة ن أجز : 
) الخلوص بين أجزاء بوابة الهويس والمبانى بجوارها 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


5-1-" إرتفاع حوائط الهويس 

تؤخذ المسافة الحرة (80210 ع17:6) بين منسوب سطح حائطى الهويس وأعلى منسوب للمياه بحوض 
الهوويس (منسوب الأمام الأقصى) ٠‏ متر كحد أدنى علما بأن منسوب أعلى الحائط الموجه 101016 ©) 
(للة1777 بالخلف يتوقف عادة على دراسة مناسيب خلف القناطر ومدى تذبذيها. 


وللحصول على سهولة تشغيل بوابة الهويس فإن الخلوص بين أجزاء البوابة الحديدية والمبانى بجوارها 
يكون حسب الشكل (1-9) حيث:: 


م - لا تقل عن ١5‏ سم 

م - من " إلى © سم 

م من 5 !إلى ٠١‏ سم 

١7١/١ - )‏ عرض البوابة أو 7١/١‏ عرض الهويس 
2 ح من ٠١‏ إلى ١5‏ سم 


ويمكن حساب طول البوابة كما هو موضح بالشكل (6-7) وبإستخدام المعادلة التالية : 


سد + رم 


0 + 2+5 100 © 07-3( 


005 0 
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7 - عرض الهويس 
وباقى العوامل موضحة بالشكل (5-1). 


4-5-1 مواصفات وأبعاد الوحدات النهرية وتحديد عمق الغاطصس 
يجب عمل دراسة تفصيلية عند تحديد أبعاد الهويس بحيث تتناسب وحجم الوحدات الملاحية حيث أن أى 
تهاون فى ذلك سيقلل من كفاءة الهويس ويتسبب فى إهدار كمية من المياه خلف الهويس دون فائدة. 


ويمكن الإسترشاد بالمقاسات التالية للوحدات الملاحية السائدة فى نهر النيل وفروعه : 

أسطول النقل بطول ٠٠‏ متر وعرض 7,5 مثر. 

أسطول نقل الفوسفات بطول 47 متر وعرض 5,, مثر. 

المراكب السياحية والفنادق العائمة بطول ٠١‏ متر تقريبا وعرض حوالى ١١‏ متر. 

ويجب ألا يقل عمق المياه داخل الهويس فى جميع الأحوال عن " متر ليقابل هذا العمق أقصى 
غاطس ملاحى وقيمته ١,8٠١‏ متر تقريبا. 


وبتجديد عمق المياه داخل الهويس يمكن إستنتاج منسوب السطح العلوى لفرش الهويس والعلاقات التالية 
علاقات إسترشادية للإستنتاج التقريبى لطول وعرض الهويس وعمق المياه به : 


الطول ع 5ه ١,”‏ الطول التصميمى للوحدات الملاحية 
العرض - 2١,١5‏ العرض التصميمى للوحدات الملاحية 
عمق المياه - ١,75‏ جر أقصى غاطس 





المنشآت المدنية للرى والصرف 














شكل (5-7) حساب طول بوابة الهويس 


حائط الدفع 





(ب) تفاصيل الفتحات فى بوابات الهويس 0 قطاع د -د 


شكل (1-7) الطريقة المباشرة لملء وتفريغ الهويس 


/ا-/ 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





شكل )١١-17(‏ تفاصيل البرابخ المستمرة بحانطى حوض الهويس 


5-٠‏ ملء وتفريغ الهويس والزمن اللازم للتشغيل 


ْ عام‎ ١-5 
من الضرورى تزويد الأهوسة بطرق ملء وتفريغ مناسبة لدخول المياه إليها وخروجها منها بالجاذبية‎ 
أثناء عملية تشغيل الهويس.‎ )63: 01351( 


ويجب إعتبار المتطلبات العامة التالية عند تصميم طرق الملء والتفريغ للأهوسة : 

-١‏ يجب أن تتم كل من عمليتى الملء والتفريغ بأقصى سرعة مسموح بها. 

؟- منع الإضطرابات الناتجة من التيار المائى أثناء التشغيل حتى لا تؤثر على الوحدات الملاحية 
داخل حوض الهويس أو فى منطقة الإقتراب. 

"- يجب أن تكون عمليتا الملء والتفريغ إقتصاديتين فى التنفيذ والتشغيل. 


ويجب التوفيق بين سرعة ملء وتفريغ الهويس المرغوب فيها والقوى الناتجة عن ذلك والمؤثرة على 
الوحدات الملاحية داخل الحوض والتى يجب ألا تزيد عن الحد المسموح به والذى لا يسبب الضرر لهذه 
الوحدات أو تلف حائطى الهويس. 


ويمكن إستخدام المعادلة العملية التالية والتى إستنتجها العالم الروسى /1223]611076516 .(1 .2-8 التحديد 
قيمة القوى المؤثرة على الوحدات الملاحية : 


1 3/5 
5-7 7-4 
2 )27-4( 
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حيث 
و > القوى المؤثرة على الوحدات بالطن (وبحيث لا تزيد عن ٠+‏ طن) 
7 > وزن الوحدة بالطن 








المنشآت المدنية للرى والصرف 


5-5-7 الطرق المختلفة لملء وتفريغ الهويس 
هناك طريقتان أساسيتان لملء وتفريغ الأهوسة : 


أ- الطريقة المباشرة 2ررءع)575 15220 
وهى إما عن طريق برابخ قصيرة بنهايتى الحوض وعلى جانبيه أو عن طريق فتحات ببوابات الهويس 
وعندما يكون الضاغط المائى أقل من ١,5‏ متر. 


ب- طريقة إستخدام البرابخ الطولية بحانطى حوض الهويس 

وهى عبارة عن برابخ طولية على جانبى الحوض بطول حائطيه يتفرع منها برابخ فرعية تؤدى إلى 
حوض الهويس كما بالشكل .)٠١-17(‏ وتستعمل هذه الطريقة فى الأهوسة الكبيرة وعندما يزيد الضاغط 
الوساتى عليه عن 8و تدر و نعطي هذه الطر يقة ترز يها اميل المياد ولخل يخوكن المويكى بر للحصدول 
على تيان منتظم داكل الحوض يراعى أن يكون متجموع:مشاحة الفتحات الجانبية أكين من ساحة البريخ 
الرئيسى بحوالى +" إلى 90:5٠‏ . 


وأحيانا ما تمتد الفتحات الجانبية حتى الحائط الموجه لمزيد من إنتظام التيارات داخل حوض الهويس كما 
هو موضح بالشكل .)١١-7(‏ كما وأنه يمكن أن تتفرع فتحات جانبيه ثانوية صغيرة من مسار الفتحات 
الجانبية الرئيسية لكى تنتشر المياه بدون حدوث دوامات أو تيارات عكسية كما بالشكل (1-؟١).‏ 


5-1-” الزمن الآمن لملء وتفريغ حوض الهويس 

الؤمن المطلوب لعملية الملء .أو التقريغ يتوقف.على سباح الفلا + الهاي للبرابخ والفشكات بالبوايات: 
وبإفتراض أن المساحة الأولى - , والمساحة الثانية - يج على التوالى » وبفرض أن فرق التوازن بين 
الأعام والخلف هو زنك فإ الزن الادرم لعمية المل :الى الفرية 1 ' رثاضية) يمكن أن بحسب من 
المعادلة التالية : 


طا/ سآ 21777 


1-5 - 
١ ,‏ (22 ولا+ به رن) 28ل 
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حيب 

7 - عرض حوض الهويس بالمتر 

.آ] - طول حوض الهويس بالمتر 

نا - معامل التصرف بالبرابخ > ١,57‏ 

ونا - معامل التصرف من الفتحات > ٠,55(‏ إلى ١0,17‏ ) ,1 ويفضل أن يؤخذ مساويا ١,757‏ . 


ويمثل مجموع المساحات للفتحات بالبوابات والبرابخ نسبة من حاصل ضرب 1ع 7 أى مساحة 
سطح المياه بالهويس » وتتراوح هذه النسبة ما بين 3 إلى م 


وعادة ما تكون فتحات الملء والتفريغ ببوابات الهويس عبارة عن فتحتين طول كل منهما ٠٠٠١‏ متر 
وعرضها ٠,5٠‏ متر. 


1١٠١-7 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 
٠‏ تصميم الهويس 


لادان عا 
يتكون الهويس من الأجزاء الرئيسية التالية : 


حوض الهويس وأرضيته. 

الحوائط الجانبية (السائدة والموجهة) 
البوايائشة الأمامية , الخلفية: 

بر ابخ الملء و التفر يغ 

الكوبرى الحديدى فوق حوض الهويس. 


لدع ما ط 


وتتكون جوانب حوض الهويس إما من الميول الطبيعية الترابية للمجرى الملاحى ذات تكسية بالدبش » أو 
من صفائح حديدية (21165 6]ع526) » أو حوائط خرسانية أو مبانى من الأحجار (شكل .)١7-07‏ 


وفى حالة انر اك الجوانب لك بك ود المجرى المائى ار 


أما فى حالة الأهوسة غير المتمائلة والتى تنشأ بجوار الخزانات والهدارات فى مجرى واحد وعلى أحد 
جانبيه » فيطلق على حائط الهويس الساند للأتربة "الحائط الجانبي" (7772311 9106) ويصمم على أنه 
حائط ساند » ويطلق على الحائط الآخر "الحائط الموجه" )1ط ع01010) كما فى الشكل (7-ه6 .)١‏ 


ومن الأفضل أن ينشأ هويس ملاحى واحد طالما أن فرق التوازن فى حدود "5 متر أما إذا زاد فرق 
التوازن عن ذلك فيحتاج الامر إلى سلسلة من الأهوسة المتتابعة يوزع عليها فرق التوازن كما هو موضح 
بالشكل .)١17-7(‏ ويلاحظ فى هذه الأهوسة أن البوابات عبارة عن بوابة واحدة بعرض الهويس تنزلق 
داخل مجرى مستقل فى حالة الفتح التام. 





قطاع 15 15 


شكل )١١-17(‏ فتحات جانبية ممتدة حتى الحائط الموجه 





المنشآت المدنية للرى والصرف 


558 م 

اموي 2222255 | 
اللخخصي] 

ههكن |1111 





أرضية خرسانية لمقاومة دفع الماء لأ 
ع 





ميول جانبية ذات تكسية 


شكل )١7-17(‏ حوض الهويس 
7-7-1 حوض الهويس وأرضيته 


١-7-1771‏ حوض الهويس 

لتحديد الأبعاد الداخلية لحوض الهويس يتم الرجوع إلى البند 0-1 . وفيما يلى المقاسات الشائعة لحوض 
الهويس للمجارى المائية المختلفة بمصر كل على حسب درجته ملاحيا وكذلك عمق المياه اللازم للملاحة 
الآمنة. 








الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 


المجرى الملاحي 
للترع الصغيرة 
الترع المتوسطة 
للترع الكبيرة 
للرياحات 
للنهر وفم الرياحات 
لخدمة الفنادق العائمة بالنيل 





مقاسات الأهوسة الشائعة بمصر 


الطول بالمتر 
هه 
2:6 
2 


زازع 





العرض بالمتر 


شكل )١4-17(‏ هويس متمائل 





أقل عمق للمياه بالمتر 
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شكل )١15-7(‏ سلسلة أهوسة موزع عليها فرق التوازن 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


-75-07->؟ الأنواع الأساسية لأرضية الهويس 

هناك طريقتان أساسيتان يمكن إتباع إحداهما عند تصميم أرضية الهويس : 

.)أ-١17-1( أن يكون لحائطى الهويس أساسات مستقلة عن الأرضية كما هو موضح بالشكل‎ ١ 
أن تعمل أرضية الهويس كأساس مشترك لحائطيه (شكل 1-/ا١- ب).‎ -١ 


وفى الحالة الأولى تكون أساسات الحوائط إما من الأحجار أو الخرسانة بحيث تتحمل الضغط المائى بينما 
تعمل أرضية الحوض من التكسية الحجرية أو بلاطة خرسانية مستقلة بحيث لا تسمح بتخلخل الحبيبات 
الصغيرة للتربة التحتية مع مسار تسرب المياه تحت تأثير الضاغط المائى. لذلك يوضع صفان أو أكثر 
من الستائر الحديدية القاطعة للمياه على زوايا قائمة مع محور الهويس لزيادة طول مسار التسرب الناتج 
من الضاغط المائى بالأمام والخلف. وقد تستعمل هذه الستائر أيضا لزيادة قوة تحمل التربة أسفل أساسات 
الحوائط. 


أما فى الحالة الثانية فيتم فرض سمك للأرضية ثم تجرى الحسابات والتحليلات لتحديد مدى ملاءمة هذا 
السمك للضغوط والعزوم. ويمكن الإستعانة بالمعادلة التقريبية التالية ليكون السمك المفروض أقرب ما 
يمكن للسمك المطلوب : 


</4 )7-6( 


3 


حيث 
نر ك اننوك الو اه 
1 - إرتفاع حائط الهويس فوق أرضيته بالمتر 


وتتوقف قيمة المعامل (2) على عرض الهويس فيؤخذ ٠,١‏ متر للأهوسة الصغيرة العرض ١٠,8٠١ ٠»‏ 
متر للأهوسة متوسطة العرض ويؤخذ ٠,1١‏ متر للأهوسة كبيرة العرض. 


فقا مس لكان اكوريا سكا انتعجانينا القن للوستدادة فت قرطي المماة وز" :ادق اقرف خيزة 
السمك المفروض والسمك المطلوب 


7( 9 + ول 0.55 - رز 


3 


حبب 


ل - عمق المياه فى حوض الهويس بالمتر 


(07-8 عب ححصم 


3 


حبب 


7 - عرض الهويس بالمتر 
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-7-” إرتفاع حائطى الهويس 

يجب أن يكون منسوب أعلى حائطى الهويس أكبر من أقصى منسوب للمياه بالأمام بما لا يقل عن ١,١‏ 
متر مع ملاحظة أنه يجب إحترام منسوب الطريق فوق القناطر عند تحديد إرتفاع حائطى الهويس لضمان 
المرور فوق كوبرى الهويس الذى غالبا ما يكون مرتكزا على الحوائط (شكل .)١8-17‏ ولتقليل إرتفاع 
بوابات الهويس الأمامية 8ح » فيمكن تعلية أرضية الهويس تحت نلك البوابات بالمسافة ع للإستفادة من 
الفرق فى المناسيب بين دخول وخروج الوحدات للحوض (شكل .)١1-7‏ وهذا الإجراء يستخدم عند 
تصميم بوابات الهويس الأمامية فقط بينما تبقى البوابات الخلفية معرضة لفرق المناسيب بين الأمام 








دروة الأمام 


شكل )١18-17(‏ إرتفاع حائطى الهويس 
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شكل )١1-17(‏ تقليل إرتفاع بوابات الهويس 


4-7-1 حائطا الهويس غير المتماثل 

يتوقف قطاع حائطى الهويس غير المتماثل على نوع ونظام طريقة ملء وتفريغ الحوض. ففى حالة ملء 
وتفريغ الهويس بالطريقة المباشرة (بند 75-7-17-أ) يصمم حائط الهويس الملامس للتربة 300108.]آ) 
(787311 على أنه حائط ساند عادى مع الأخذ فى الإعتبار الضغوط المائية بجانب ضغوط التربة. ويتراوح 
سمك قاعدة الحائط فى هذه الحالة من 5٠‏ ,”9 إلى 5٠١‏ ,”ا من الإرتفاع على أن يكون السطح الملامس 
للتربة إما مائلا بنسبة ١‏ أفقى : ؛ رأسى أو على هيئة مدرجات ٠‏ بينما يتراوح عرض الحائط من أعلى 
بين 75 90 إلى 7١‏ 90 من إرتفاعه مع ملاحظة إعطاء العناية الكافية لتصميم الجزء من الحائط الذى 
يركب فيه البوابات (71811 1131156) والذى يتحمل الضغوط المخئلفة أثناء قفل وفتح بوابات الهويس 
فيكون قطاعه مستطيلا دون ميول بسمك يساوى تقريبا ٠٠‏ م9 من إرتفاع الحائط. 


أما بالنسبة لحائط الدليل (2167 61106) المجاور لفتحات القناطر فيكون إرتفاعه هو نفسه إرتفاع الحائط 
الساند للتربة إلا أن قاعدته يمكن أن تكون أقل فى العرض إذا ما تم إنشاء بربخ الملء والتفريغ خارج 
الحائط., 


5-1-1 إتزان الحائط الساند (75721[1 1,22031125) 


أ- حالة برابخ الملء والتفريغ خارج الحائط 

يراعى فى هذه الحالة أن يتم التأكد من إتزان الحائط مع الأخذ فى الإعتبار الوضع أثناء التشغيل وفيه 
يتعرض الحائط إلى ضغط المياه الأرضية (71736 2011201)) بينما المياه داخل حوض الهويس أقل ما 
يمكن أو أثناء الصيانة والإصلاح والذى يكون الهويس فيه خاليا من المياه. 


ب- حالة برابخ الملء والتفريغ بطول الحائط وداخله 
-١‏ عندما تكون النسبة بين عرض البربخ إلى سمك الحائط من أسفل أقل من النصف أى : أقل من 


(شكل 7-١٠7-أ)‏ . فتحسب الإجهادات على المساحة الصافية للسمك السفلى كقطاع واحد من 
المعادلة ٠:‏ 
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إحاكاا ‏ ا 

7-9 ]ا ل بعت 
(١‏ ]1 م 1 


5 
حبب 


+. 


7 ح المركبة الرأسية لمحصلة القوى الواقعة على المتر الطولى من الحائط (؟1) 

لم - المساحة الصافية للقطاع - ١‏ عر (6 - 8) 

4 - عزم الإنحناء الناتج عن لا محورية المركبة الرأسية ]7 بالنسبة لمركز قطاع الحائط السفلى 
بالإضافة إلى عزوم الإنحناء الناتجة عن ضغوط الأتربة والمياه 


0 0000 : 83-67 
1 - عزم القصور الذاتى للقطاع الصافى - ( 5 ( 





؟- عندما تكون النسبة 2 أكبر من ,5٠‏ + (شكل 7١-0‏ - ب) فإن توزيع الإجهادات على القطاع الأفقى 
8 


أسفل الحائط يتم حسابها بتقسيم القطاع إلى مقطعين منفصلين على جانبى البربخ ويقاوم كل مقطع القوى 
الواقعة عليه كما بالشكل 7١-1(‏ - ب). 


5-7-7 إتزان حائط التوجيه (مرع21 21011016)) 


أ- حالة الهويس جاف للإصلاح 

فى هذه الحالة تكون القوى المؤثرة على الحائط مكونة من وزنها والضغط المائى الجانبى الخارجى 
شكل(7-١7‏ - أ). ويجعل محصلة القوى المؤثرة على الحائط تقع فى الثلث الأوسط لقطاع أسفل الحائط 
فإنه يمكن الحصول على العرض 5 لتحقيق الإتزان للحائط. 


ب- حالة الهويس أثناء التشغيل العادي 

فى هذه الحالة تكون القوى المؤثرة على الحائط مكونه من وزنها وضغط المياه داخل الهويس (أقل 
منسوب خلفي) وضغط المياه خارج الهويس (أقصى منسوب أمامي) كما هو موضح بالش كل 
75١1-19‏ - ب). ويتم حساب 8 كما فى الحالة (أ) السابقة ويؤخذ أكبر القيمتين المحسوبتين من الحالتين 
أ.ب لتكون هى البعد التصميمى 8 . 


7-7-1 القوى المؤثشرة على الجزء من حائط الهويس المعرض لضغوط البوابات 
رللة ١١‏ أمسسط1) 

يكون سمك هذا الجزء من الحائط أكبر قليلا من سمك أسفل باقى أجزاء الحائط بحوالى ١٠,5٠‏ مثر. 
وطول الجزء الأمامى منه يتحدد بزاوية قدرها 55” بينما يتحدد طول الجزء الخلفى منه والمثبت فيه 
محور دوران البوابات بزاوية قدرها 23١‏ (شكل 07-؟١3).‏ 


ويتعرض هذا الجزء إلى القوى التالية : 

- ضغط الأتربة والمياه الجوفية فى حالة الحائط الساند (5757211 ع1.30012) فى الأهوسة المتماثلة 
وغير المتماثلة بالإضافة إلى وزن الحائط. 

- ضغط المياه من كلا الجانبين فى حالة الحائط الموجه (2161 1106) فى الأهوسة غير المتماثلة 
بالإضافة إلى وزن الحائط. 

- القوى الناتجة عن تثبيت البوابات » وهناك حالتان مختلفتان : 
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ع أثناء التشغيل (شكل )751١-17‏ وتعد أحرج الحالات التى يمكن أخذها فى الإعتبار وفيها يوصى 
بإهمال ضغط الأتربة خلف الحائط » إعتبار أقصى منسوب للمياه بالأمام ليعطى أكبر الضغوط 

على الحائط عندما تكون البوابات مغلقة » إعتبار أقل منسوب للمياه داخل حوض الهويس » 

إعتبار وزن البوابة وضغط المياه أسفلها » الشد والضغط الناتجين عن وزن البوابة وضغط المياه 

أسفلها ويمكن حسابهما كما يلى (شكل 7-1؟) : 
(0-10 0 46 7 


1-0 





3 


حيتكت 

'7] - الشد الأفقى عند التثبيت العلوى للبوابة 

© ح الضغط الأفقى عند المفصلة السفلية للبوابة 
6 - وزن البوابة . ٠‏ 

[] - ضغط المياه أسفل البوابة لأعلى 


ويلاحظ أن قيمة 1 تكون أقل ما يمكن عندما تكون البوابة مفتوحة وأكبر ما يمكن عندما تكون البوابة 
0 


ند أثناء الإاصلاح أو الترميم (شكل ١4-7‏ وفى هذه الحالة يكوق حخوض الهويس خافا واليوابات فى 
وضع ينتج عنه أقصى عزوم تحدث إنقلابا لهذا الجزء من الحائط المثبت به البوابات 6وبدصط1) 
(717311 تجاه الحوض من الداخل بالنسبة لوزنه. 












هي د 
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شكل )3١-17(‏ إتزان الحائط الساند 
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(أ) أثناء الإصلاح (ب) أثناء التشغيل 


شكل (1-7؟) إتزان حائط التوجيه 


تثبيت محور الدوران العلوى 
بواسطة قضبان معدنية 





شكل (17-؟١١)‏ حائط تثبيت البوابات 
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2 - محصلة ضغط المياه على المتر 
الطولى من عرض البوابة 





1 
الى اه 
0-1 1 
33> 2< 


احر 
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شكل )١5-7(‏ القوى الناتجة من تثبيت البوابات (أثناء التشغيل) 





شكل (4-7 ؟) القوى الناتجة من تثبيت البوابات (أثناء الإصلاح) 


-6-7 تحليل الضغوط المختلفة على أرضية الهويس 
القطاع الحرج لأرضية الهويس يقع عند محور الهويس 


١- 0-0-5‏ حالات التحميل على أرضية الهويس المتمائثل 








«يغه الإنشاء معاشرة : الهريس حاف ولا جوجة ضعط ماني مق لتقل إلى أغلنى 11م أد 
ضغط مائى على الجانبين (شكل /اه؟ -آ) . وفى هذه الحالة يكون هناك إحتمال حدوث 
إجهادات شد على السطح العلوى للأرضية عند محور الحوض وقبل ردم الأتربة خلف الحوائط. 
وعليه فيوصى بالردم خلف الحوائط تدريجيا أثناء بنائها وذلك لضمان أنه بمجرد الإنتهاء من بناء 
الحوائط يكون تأثير الأتربة خلفها نشطا وبذلك لا تتأثر أرضية الهويس بحدوث شروخ بالسطح 


العلوى نتيجة إجهادات الشد. 


/ظ-51؟ 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
ب--2 أثناء التشغيل (شكل 75-1 - ب) : ويتعرض الهويس فى هذه الحالة إلى ضغط الأتربة خلف 
الحوائط وكذلك ضغط المياه الأرضية (1ءع5573 20120 ©) مع الأخذ فى الإعتبار مناسيب المياه 
المختلفة داخل حوض الهويس. 
ج- أثناء الإصلاح (شكل 70-7 - ج) : وفى هذه الحالة يكون حوض الهويس جافا مع تواجد ضغط 
الأتربة خلف الحوائط وكذلك أقصى منسوب للمياه الأرضية. 


وعموما قإن القوى المؤخزة على أرضبية الهويس المتمائل هى تلك القوى الموضحة بالششكل (/اد؟) 
حيث: 

و0 > وزن للحائظ والأئرية فوقه 

00 - محصلة ضغط المياه الأرضية 

و حوزن أرضية الهويبس 

0 - ضغط المياه داخل حوض الهويس على الحائط 

0 > وزن المياه داخل حوض الهويس 

7- ضغط المياه العلوى أسفل الأرضية (1140م11]) 

77 ح رد الفعل العلوى للأتربة أسفل الأرضية 





أ- بعد الإنشاء مباشرة ب- أثناء التشغيل ج- أثناء الإصلاح 


شكل (5-7 ؟) حالات التحميل على أرضية الهويس المتمائل 





شكل (51-17) القوى المؤثرة على أرضية الهويس المتمائل 


7 7/ 
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شكل )"١-17(‏ مكونات البوابة المروحية للهويس 





الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 


7-8-7-1 أرضية الهويس غير المتمائل 

هناك قوى أخرى يجب إضافتها فى هذه الحالة إلى القوى المذكورة فى البند )١-8-1-1(‏ من أهمها قوى 
الإحتكاك بين السطح السفلى لأرضية الهويس والتربة أسفلها لتكافئ الفرق بين القوى الأفقية الناتج من 
عدم التماثل (شكل 7307-7). وللأغراض الحسابية يمكن إفتراض أن قوى الإحتكاك موزعة بإنتظام على 
عرض الهويس (,]) . 


-8-7-” العتب المشطوف من الأحجار المنحوتة أو الحديد الزهر 

يجب أن تكون أرضية الهويس عند الجزء الذى تتحرك فيه البوابات (ووع160 6316) أوطى من أرضية 
باقى الحوض وذلك لتوفير عتب (5111) لترتكز عليه الكمرة المعدنية السفلية للبوابة عندما تكون مغلقة. 
وعادة ما يتراوح إرتفاع هذا العتب بين ٠.50 - ٠0,5٠‏ متر ويتوقف هذا الإرتفاع على حجم الهويس. 
والشكل )١5-/(‏ يوضح كلا من العتب الحديد الزهر والعتب من الحجر المنحوت الشائع إستعمالهما. 


4-8-7-1 أرضية الهويس من الخرسانة المسلحة 

أحيانا ما تنفذ أرضية الهويس من الخرسانة المسلحة وخاصة فى الأهوسة ذات العرض الكبير بغية 
الإقلال من سمك الأرضية المطلوب فى حالة عدم تسليحها وكذلك لمقاومة إجهادات الشد على الأرضية. 
وفى هذه الحالة إما أن تبنى الحوائط الجانبية من الخرسانة العادية أو من الخرسانة المسلحة. 


7-٠‏ تصميم البوابات المروحية اللازمة لفتح وقفل حوض الهويس 


١-/8-١1/‏ عا 

توجد لجاع لقاو لزنت الهوويس تختلف حسب طرق تشغيلها » ومن هذه الأنواع : 

-١‏ البوابات الهابطة (وع]62 1211185) شكل (-71 - أ). 

؟- البوابات المنزلقة (وع)02 ع112آه1) شكل (71-7 -ب). 

"- البوابات المروحية ذات الضلفتين (02165 57128 111015125 4دع.آ-120111) شكل 
23ج 


-7-> العناصر الأساسية لمكونات البوابة المروحية 

العناصر الأساسية لمكونات البوابة الحديدية الشائع إستعمالها فى الأهوسة ذات المقاسات النمطية هى كما 

هو مبين بالشكل )5١-17(‏ وبيانها التالى : 

-١‏ صاج التجليد الحديدى ,2 ويفضل تثبيته بالجهة الأمامية للبوابة. 

١‏ الكمرات الرئيسية (10615 © «نة/8) دك #2 بلك ,يدث ,يرث ,رك لإرتكاز صاج التجليد 
الحديدي. وهذه الكمرات إما أن تكون أفقية كالمعتاد وكما هو مبين بالشكل )2١0-17(‏ أو أن تكون 
رأسية وهى حالة نادرة وتستخدم فقط فى البوابات القصيرة الإرتفاع ذات العرض الكبير. 
ويلاحظ أن الكمرة السفلية م ترتكز على العتب عندما تكون البوابة مغلقة. وتزود هذه الكمرة 
بمخدة خشبية ,(1 لتقليل الجزء المائى بين العتب والبوابة وكذلك لإمتصاص تأثير الدفع على 
العتب أثناء الإرتكاز. وتحمل الكمرة العليا ,هر الممشى © وأوناش فتح وقفل الفتحات التى قد 
توجد فى البوابة. 

"- عمود البوابة القريب من مركز الدوران ,8 (2056 1عع21) » وعمود البوابة عند إلتقائها 
بالأخرى 82 (2050 211]6) . ويحمل عمود الإلتقاء لكل بوابة مخدة خشبية رأسية و12 على أن 
تتلامس المخدتان الخشبيتان الرأسيتان تماما عندما تغلق البوابتان وذلك لإمتصاص تأثير دفع 
الإلتقاء عند الإغلاق وتوزيع الضغوط من بوابة على الأخرى بالتساوى ولمنع تسرب المياه بين 


/ا-ه؟ 
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البوابتين عند سطح التلامس. ويجب أن تثبت الكمرات الأفقية تثبيتا جيدا بالأعمدة الرأسية لنقل 
القوى المؤثشرة على الدعامات إلى تلك الأعمدة. كما يجب أن تقوى البوابة بشدادات 
(وع12طلاع ]ملام ن)) و[ ,كل . 
5- محورا دوران البوابة العلوى والسفلى ج15 ,1 وأجزاء الدوران الدائرية والتى تكون مع بعضها 
إرتكازا لمحورى الدوران. 


"8-١‏ تصميم صاج التجليد الحديدى 

يغطى صاج التجليد الجانب الأمامى من البوابة بأكمله وعند إقترابه من عمود الدوران يلف حوله ليغطى 
ا رن ل ٠‏ سم (شكل 0-1"). والسمك القياسى للصاج المستخدم فى البوابات 
النمطية حوالى ٠,‏ سم على أن يراعى ألا يقل هذا السمك عن ١,١‏ سم فى الجزء السفلى من البوابة التى 
يزيد إرتفاعها عن ٠‏ متر. ويجب أن تراجع هذه المقاسات عن طريق الحسابات التصميمية. ومن الناحية 
العملية فيجب تجليد الوجه الخلفى للبوابة عند عمود إلتقائها بالبوابة الأخرى بشريحة رأسية عرضها 
حوالى ٠,55‏ سم (شكل .)3١-17‏ 


4-8-1 تصميم الكمرات الأفقية 

تصمم الكمرات الأفقية من قطاع حديدى مركب عبارة عن عصب (1866) بسمك ١‏ سم وأربعة زوايا 
١١ 2# 0٠٠١ج‎ ٠ 0‏ مم وذلك لبوابات الأهوسة النمطية. ويتراوح عمق 
الكمرات ما بين ١7/١‏ إلى ١‏ من طولها. ويجب تحقيق هذه المقاسات الإسترشادية بعمل الحسابات 
التصميمية بحيث تقاوم الإجهادات الواقعة على هذه الكمرات مع مراعاة أن توضع الكمرات على مسافات 
بحيث تتساوى الضغوط على كل منها على ألا تزيد المسافة بين كل كمرة وأخرى عن ١,"‏ متر. وفى 
حالة البوابات المزودة بفتحات للمساعدة فى ملء وتفريغ حوض الهويس يجب أن تكون المسافات بين 
الثلاث كمرات السفلية فى حدود ٠,7١ - ٠,6١‏ متر ثم يتم تحديد مواقع الكمرات الأخرى بحيث تزداد 
المسافة بين كل كمرة وأخرى بالتدريج فى الإتجاه من أسفل إلى أعلى (شكل .)"١-7‏ وبعد تحديد أماكن 
الكمرات الافقية يتم حساب الضغط الواقع على كل كمرة من دياجرام الضغط الهيدروستاتيكى ومنه 
تحسب إجهادات الضغط القصوى على الوحدة الطولية ثم تصمم بالطرق المعروفة فى ميكانيكا 
الإنشاءات. وليس من الضرورى أن تكون قطاعات الكمرات واحدة إلا أنه يجب ألا يستعمل أكثر من 
قطاعين مختلفين لجميع الكمرات ويوصى عند التصميم بإهمال ضغط المياه على البوابة من الخلف مع 
الأخذ فى الإعتبار أقصى ضغط للمياه بالأمام وذلك لمزيد من الأمان فى التصميم. 


5-7-1 تصميم عمودى الدوران والإلتقاء 

يوضح الشكل (2-17") التفاصيل الإنشائية لعمود الدوران (2056 1عع71) وكل من المحورين العلوى 
والسفلى (2125) والذى يصل قطر كل منهما إلى حوالى ٠١‏ سم بينما القطر نصف الكروى 
(11621عطمؤ15ممة]]) السفلى الذى يتحرك داخله المحور يصل إلى حوالى ١١‏ سم. ويثبت كل محور فى 
وضعه الصحيح بواسطة كوابيل (5]ع1ع813) مكونه من زاويتين ومجموعة من الألواح. ونظرا لأن 
المحور العلوى لا يتعرض لأى قوى رأسية فإن كابولى التثبيت له يكون أصغر من كابولى تثبيت المحور 
التفلى ولكن قطاعه أكبر لتر طيه لعزم إتحفاء. 
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شكل )"١-7(‏ توزيع الكمرات الأفقية فى البوابات ذات الفتحات 
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شكل (7-17") تصميم المحورين العلوى والسفلى لعمودى الدوران والإلتقاء 


ااا ؟ 
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1-17 المراجع 


00 ,210165 1325 ,”103205 ع0طتة كاء10 :11 مع ادع[ 152602ط“ ,.81.8 ,عند ]اط .1 
.(1984) ,أملاع8 ,01723 ,8 لاع اعمط 01 17ناع 1 ,177واء لملا 


1م1501 ,لقطهتوهتدل! .غ1 له .) اتتللةا8 كث )210106 ...1 علة8107 .2 
.(1996) ,آلآ ,20012م.آ ,مم5 الا ط1عقظ ,80100 20مع56 ,”5010101101125 
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الباب الثامن 
محطات توليد القوى الكهرومائية و)برو[ط “20 عنات2 :18190 


ا عا 

يهدف 0 الباب إلى عرض النظريات.الأساسية والأداء الفعلى للآلات الهيدروليكية مع التركيز على 
الديناميكا الماتية لإندفاع المياه فى الآلات التى تدار بالمياه والأداء الهيدروليكى لها. 

تنتج الطاقة الكهرومائية من نوعين من المحطات هما : 

المائية 2517:0160 والحرارية 12620 وتدار المحطات الحرارية باستخدام الوقود والتوربينات البخارية 
111" تننوء)5 حيث يتكون البخار بواسطة الغلايات عن طريق الوقود العادى أو الوقود النووى. 


1-7 العناصر الرئيسية اللازمة لتوليد قوى كهرومائية 
الا لا 

٠+‏ الححظة وظنيا الفوالف 

- التوربينات. 


والشكل )١1-(‏ يوضح فواقد الطاقة 695 226189 فى العناصر الرئيسية لمحطات توليد القوى 
الكهرومائية حسب ما يلى :- 


- الفواقد فى القناة نتيجة لفواقد الإحتكاك 2021© 12 1110 


(8-12) !ب ند ,6 
- الفواقد فى مدخل قناة التوصيل ع1ع262560 10 1215226 
3 
(8-15) 02 و 
28 
- الفواقد فى قناة التوصيل نفسها ع[ع5140مءع7 
0 
(©8-1) (ن ,0 - ,0 
28 
- الفواقد فى غلاف التوربين 025125 16أطعن"1” 
3 
(8-10) (2-د ,0 - ,5) 
28 


- الفوافد فى التوربين نفسه 7113101026 
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7 
(8-16) حر و0 - وط) 
28 
- الفواقد فى أنبوب السحب 11166 10124 
37 
8-1) [ او ونا 


7ع مما ء ...76 هى سرعة المياه فى الأجزاء المختلفة. 
0 2 0 2 ...06 ثوابت يتم تعيينها. 


لس 
طاقة .و د 


2-0 
جات 
.م 
14 
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مسو المناة ا محور الأساس 
شكل )١-7(‏ علاقة الطاقة والفواقد فى محطة كهرومائية 
/-" أنواع محطات الطاقة 5)درو[ط 20 01 و6م19 
عليه 


تتوقف أنواع محطات الطاقة على التصرفات والسقوط المائى المار فى المجرى الذى ستقام علي 

المحطة ويمكن أن تصبح ذات أغراض متعددة أو ذات غرض واحد. 

ووفقا لشكل المنشأ لمأوى المحطات (العنابر) إما أن تكون المحطة داخلية 120001 أو خارجية 

1 أو فوق سطح الأرض أو تحت سطح الأرض. 

- عندما تكون سعة التخزين متاحة لتنظيم النهر فإنه يفضل تلاؤم محطة توليد الطاقة مع قاعدة منحنى 
الحمل 001106 1,020 166 04 8356 1126 وعندما يكون للمحطة ضاغط مياه وتصرف محددان معا 

فإنه غالبا ما يتم ملاءمتها مع ذروة منحنى الحمل. 
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١-"-7‏ العناصر الرئيسية المكونة لمحطة توليد القوى الكهرومائية 





"16 الدليل الأمامى جهط[ع:1"0‎ ١-١-7 

يعتبر الدليل الأمامى بمثابة خزان محدد السعات ويتم إنشاؤه عند قمة قنوات توصيل المياه 
55 للتوربين بتصرفات ثابتة بتة. كما أن الغرض منه تخزين المياه المرتجعة عندما يقل الحمل على 
المحطة كما أنه يعمل علئ إمداد المياه عدد بداية زيادة الحمل أثناء عملية تعجيل 120ء1عع0 4 المياه 
فى القناة أو خط الأنابيب. ويزود الدليل الأمامى بمفيعضص لإمكان التخلص من المياه الزائدة عندما يرتفع 
المنسوب المقرر للمياه وذلك حسب ما توضح بالشكل .)١1-4(‏ 


الدليل الأمامي أ مأو 0 الطاقة 


1 


شيك 4 نفايا - 
1 ك المولد 
أنبوب توصيل ا لدركاد 
المياه للتوربين 


0 


التوربين 0 5 
7و على الدليل الخلفي 


ماسورة سحب 
شكل )١-7(‏ نموذج لأحد محطات الطاقة الكهرومائية (يبين العناصر الرئيسية لها) 


/-*-١-؟‏ الماخذ وع[1262 

تزود المأخذ بشبكة نفايات 2215 17و12 لمنع دخول النفايات العائمة والمغمورة والتى تضر البوابات 

0 التوربين 112615 1:12 أو خنق 001 محرك التوربين مع وضع كتل خشبية عائمة 
3 لات" لحجز أو إيعاد النفايات من بحيرة التخزين. . 


"-١-"-‏ أنابيب توصيل المياه وع[2860ع1726 

ّ التصميح الإنشائى لأنابيب توصيل المياه ه هو نفس تصميم أى أنبوب مع الأخذ الجوهرى فى الاعتبار 
الصفم + ضد لعز قَة ا س1 0 و تلك بسبب كادي حدو ثْ تغيير مفلجئ فى 
مقس ل ون وا عرد امسق د ا ا ل 
التوصيل الطويلة عند نهايتها المنخفضة 220 12ع08,] لتخدم عدة توربينات. 

-- تجهز أنابيب التوصيل ببوابات المدخل 02465 1وع71 عند الدليل الأمامى لإمكان قفلها تدريجيا 
للسماح بعمل الإصلاحات اللازمة لأنبوب النتوصيل أو التوربينات. ومن الضرورى وجود صمام 


"8 


المنشات المدنية للرى والصرف 

دخول الهواء 178176 10166 431 فى الخلف من البوابة لمنع انهيار الأنبوب فجأة وبعد قفل البوابة 
مباشرة. 

- يجب أن يكون عمق المياه كافيا فوق مدخل أنبوب التوصيل فى الدليل الأمامى لمنع تكوين الدوامات 
5 المحملة بالهواء والتى تعمل على خفض كفاءة التوربين مع إحداث تمورات ضغط 
95 21551116 غير مرغوب فيها. 1 

- أوضحت الخبرة العملية أن السرعة الاقتصادية للمياه فى أنابيب التوصيل الحديدية تتراوح بين (5,” 
- 1,5) مث وبالنسبة لأنابيب الخرسانة المسلحة عادة ما تكون السرعة أقل من ذلك ويمكن استعمال 
عدة معادلات فى التصميم من واقع الفحوص الأولية . 


8-2 طع2/. 0.125 - 17 
مر 
١١ 0 016 -‏ 
0 كُّ 
ل تنتراضة اماد ليف التوصيل م /.ث 
8 > الضاغط بالمتر 


0 - القدر هه بالحصان 
- القطر الداخلى لأنابيب التوصيل بالمتر 
تزو د أنابيب التوصيط » عادة بصهاريج تمور علوية 1 511186 لامتصاص ضعغط المياه الناشئ 


عن (المطرقة المائية) المصاحب لزيادة الأحمال الفجائية. وفى حالة الأنابيب القصيرة يتم إلغاء صهاريج 
التمور والاعتماد على أنابيب ذات جدار سميك وصمامات قفل بطيئة 5/9175 105108© 51018 . 


/-7-١-؛‏ التوربينات وعمزطن1 عن1ن2 :11:01 
تنقسم التوربينات إلى الأنواع التالية : 


توربينات 
توربينات رد فعلى توربينات دفع (عجلة بلتون) 
15 ماع13 5 1156امدم1 

1500 -22 150 ضاغط 

توربينة ذات تدفق محورى توربينة ذات تدفق نصف قطرى (توربينة فرانسيس) 
11 8107 12[1جم ع10طن 1 واعموعط 
30 - يم 2 ضاغط 450 - م 27 ضاغط 
توربينة كابلان توربينة مروحية 
عمتطكن 1 مسماصة ]1 عسماطعن 1" دع1اءممعم 
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وعند تخطيط مشروع محطة كهرومائية يتم اختيار النوع الملائم للتوربين والسرعة المناسبة لتلائم 
الشروط المعطاة لسعة القدرة والضاغط المؤثر. ويتم تبسيط هذه الخطوة بإيجاد علاقة للمتغيرات الهامة 
وتعريف السرعة النوعية (7815) التى يمكن وضعها فى صورة معادلة كالتالى : 








)8-4( 


م 


اتلسا 

1( - عدد لفات التوربين لفة / دقيقة (70.م.2) 

2 - القدرة بالكيلووات (1.787) 

1] - الضاغط بالمتر 

ويوضح الجدول )١285(‏ القيم التقريبية لخواص التوربينات. 


جدول )١1-8(‏ القيم التقريبية لخواص التوربينات 


أولا : توربين دفع ع2ؤط:1د1 1156ام 1:2 (عجلة بلتون) 

هذا النوع يدور بواسطة قوة دفع نفاث حر 6ع[ ع2126 والذى يتصادم مع قواديس مركبة على حافة العجلة 
المائية ويستخدم هذا النوع فى حالة الضاغط العالى )١15٠١ ١6٠١١‏ متر والتصرف المنخفض. وقد تم 
تطوير هذه الآلات وكذا تطوير شكل فتحة الرشاش 7102216 والقواديس 21011015 . وأثناء هذه العملية 
تكون المياه تحت ضغط جوى ويتم تزويد هذا النوع بمأوى 110115108 لمنع انتشار (طرطشة) المياه 
ولتوجيه التصرف فقط. 












ثانيا : توربين رد فعلى عدرزط:دد'1 302اء1+22 
وينقسم إلى : 


أ- توربين ذو تدفق محورى يشمل : 
- التوربين المروحى 126[طنا1 7ع11عم2:0 . 
- التوربين كابلان 126طعدظ1 مه1ام2؟] . 


والتوربين المروحى يزود بأغلفة حلزونية أو لولبية 57/0146 08 181م5 للضواغط العالية مصنوعة من 
العديه لدان 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
والتوربين كابلان يعتبر جزءا هاما من هذا النوع والذى تكون فيه ريش الدوارة قابلة للدوران حول 
محورها على عمود رأسى مثبت فى الرأس الدوارة 81506 وبذلك يمكن ضبط زاوية ميل الريش أثناء 
التشغيل ويتم الحصول على القوة الدوارة بدفع تيار المياه خلف ريش المروحة من ممر مغلق. ويتراوح 
عدد الريش بها بين (4 -1) ريش ومصنوعة من صلب غير قابل للصدأ. 


ب- توربين ذو تدفق نصف قطرى (توربين فرانسيس) 

يحدث التدفق الكلى لهذا النو ع من مياه الدليل الأمامى 6 30ع27 إلى مياه الدليل الخلفى 
1 1311 فى نظام وصلة عرضية مغلقة مقيدة من جميع الجوانب وليست مفتوحة للهواء عند أى 
نقطة وعند الدخول للدوارة يتحول جزء من الضاغط المتاح إلى طاقة حركة ويبقى الجزء الأخر فى 
صورة ضاغط مياه والذى يتغير فى كل مكان من ممرات التوربين. وتشغل توربينات فرانسيس على 


كما تم تطوير هذا النوع تدريجيا منذ بداية القرن العشرين ليحصل على قوة دوران بواسطة انحراف تيار 
المياه فى ممرات مغلقة مع استخدام رد الفعل الناتج. ويمكن تشغيل توربينات فرانسيس بكفاءة أكبر من 
(96950). 


وتوربين فرانسيس يبدأ بشفة مآخذ غلاف التوريين 11 وينتهى عند قطاع الدليل الخلفى مباشرة 
خلف النهاية الطبيعية لأنبوب السحب وعلى ذلك يتكون التوربين من الغلاف 2512© ومراوح 
الاسترشاد و26ه؟ 61106 والدوارة وعمصدج1 وأنبوب السحب 10166 122146 . 


ويوجد نوع حديث من التوربينات يسمى بالتوربينات الطوربيدية 5828276 281115 وقد تم تنفيذ هذا النوع 
بالمحطة الكهرومائية الملحقة ضمن مشروع قناطر إسنا الجديدة على نيل مصر. 


5-1-7-7 أنابيب السحب وع 115 1(1:816 
تزود التوربينات الرد فعلية بأنابيب سحب تعمل كممر تحويلى للتصرفات 
55 1015011356 10176151128 ليصل الدوارة بالدليل الخلفى. وقد يشكل لتقليل سرعة التيار بأقل 
فواقد بحيث يمكن استعادة طاقة الحركة المتبقية فى التيار عند تصريفها من الدوارة بكفاءة وتحويلها إلى 
ضاغط مص سلبى 7620 5110105 ولزيادة فرق الضغط الكلى على الدوارة. وتعتبر الوظيفة الأولية 
لأنبوب السحب استعادة جزء من طاقة الحركة وتزود أنابيب السحب بمصرف تجفيف 
172-12611115 لإمكان تفريغها للإصلاحات مع وجود بوابة عند مخرج أنبوب السحب أو 
عندما يوجد الدليل الخلفى 27020 171734612 1311 ويمكن استخدام أخشاب الغما 5205 أو قطاعات 
من البوابات الحديدية بين بغال الدليل الخلفى وذلك لغلق المياه أثناء تفريغ أنابيب السحب . وعادة ما يكون 
أنبوب السحب جزءا أساسيا فى تركيب التوربين كما أنه ينظم عمل الدوارة. والشكلان 4 1( ل 4 0 
يوضحان نماذج لأنبوب السحب فى محطة توليد القوى الكهرومائية. 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 





شكل (8-") أنبوب السحب التوربيني 


1211 الدليل الخلفى 2020 مرءعغ75'2‎ 6-١-5-7 


الدليل الخلفى عبارة عن مجرى لتصريف المياه بعد مرورها على التوربينات . وإذا كانت محطة 
توليد الطاقة قريبة من المجرى فإن التدفق الخارج يمكن تصريفه مباشرة إلى المجرى 
عندمايكون الدليل الخلدى غير ميطن فإن الفاح تعرس إلى' النحر مما يسبب الحفائك] قن نوي 
المياه بالخلف . وفى بعض الحالات عندما يزيد الانخفاض إلى نقطة أسفل منسوب قمة مخرج أنبوب 
السحب فإن كفاءة التوربين تقل وعلى ذلك يلزم إنشاء هدار حر فى الدليل الخلفى عند المنسوب 
التصميمى لزيادة عمق المياه الخلفية مرة أخرى إلى وضعه الطبيعى . وقد يحدث أحيانا إطماء فى 
الدليل الخلفى للمجرى بزيادة عمق المياه مما ينتج عنه نقص فى الضاغط الإجمالى 05) 
(11630 عند المحطة ولمعالجة هذه الظاهرة ب يتم إزالة المواد المترسبة بتطهيرها بالتجريف و2 
8 أو بوسيلة أخرى 
غالبا ما تحدث مشاكل للمحطات تحت الأرض فى التصميم الهيدروليكى وفى بعض الحالات يتم 
تصريف أنبوب السحب داخل ثة نفق أفقى ذى سطح حر ولا يحتاج فى هذه الحالة إلى صهريج تمور 
“ علهة]' عع :5 “ وفى حالات أخرى يوجد الدليل الخلفى بنفقق ضغط وصهريج تمور منتظم . وفى 
هذه الحالة يستخدم الجزء الخلفى من النفق كدليل خلفى. 


7-1-7 اختيار النوع المناسب للتوربينا 

لتحقيق الغرض المطلوب فإنه يجب دراسة الخطة المائية بأكملها وفقا لمتطلبات الطائة وعلاقتها مع 
المحطات الأخرى للتوسع المستقبلى والإمكانيات المادية المتاحة والشروط الطبيعية وإمكانيات التخزين 
والخواص المناخية ....الخ ويؤخذ القرار النهائى لجميع هذه العوامل فى الاعتبار عند اختيار نوع 
التوربينات المناسب وهو ما يسمى بدراسات الجدوى للمشروع 


المنشآت المدنية للرى والصرف 


/-: معايير التصميم لمحطات توليد القوى الكهرومائية 


١-4-7‏ الحسابات الإنشائية 
حسابات العزوم وقوى القص والقوى المحورية فى الإنشاءات تتم طبقا لنظريات المرونة وتطبيقاتها. 


7-4-7 الحسابات الهيدروليكية 
تستخدم معادلة " ماننج " فى حسابات متوسطات سرعة المياه سواء فى القطاعات المفتوحة أو المغلقة. 


1 
(8-5) 12 
+ - 8 > رقم "ماننج" حسب الجدول (48-؟) 
27 
- نصف القطر الهيدروليكى بالمتر 
1 خط الانحدار الهيدروليكي 


جدول )١-7(‏ قيم رقم 0/1 


قيم 11 (سطح خشن) | قيم 71 (سطح أملس) 


ماسورة حديد جديدة 
ماسورة زهر مسفلتة من الداخل 
ماسورة من الطمى (فخار) مزججة 
أسطح حديدية ممحورة 
أسطح خرسانية ممحورة 
أسطح خرسانية تم صبها فى فرم حديدية 
أسطح خرسانية تم صبها فى فرم خشبية 
قنوات تم حفرها بالنسبف 
قنوات مائية طبيعية 





الكود المصرى للموارد المائنية وأعمال الرى 





4-7-” افتراضات الأحمال للحسابات الإنشائية 
الأحمال المؤترة على المنشأ يمكن تقسيمها إلى : 

- أحمال عادية. 

- أحمال ثانوية 1.0205 56005208357 . 

- أحمال قصوى 0205.[آ ©0اء ا . 

ويمكن تصنيف هذه الأحمال طبقا للجدول (2-8) التالى : 


جدول (7/-") تصنيف الأحمال للحسابات الإنشائية 


















* ضغط المياه الأقصى * أحمال ناجمة عن درجات 


الحرارة 0205.] ع1تطو1ءمممء 1' 
- الصيف : هواء طلق + 1*٠‏ 9م 
هواء مغلق + 7٠0‏ ”م 

مياه + 1 0م 

- الشتاء : هواء طلق + ا 
هواء مغلق + ٠957م‏ 

مياه + ١007م‏ 


ادوع 117312 110001 
- بالأمام 

بالخلة 

- العلو 1146م[آ] 


- خرسانة مصبوبة حديثا : 

أ1 002 لم213 توابوعار 
قصوى عج]/7 + 707 0م 

* أحمال ناجمة عن تأثير الرياح 
وتؤخذ من الكود المصرى لحساب 
الأحمال والقوى فى الأعمال 
الإنشائية وأعمال المباني 

* ضغط المياه الثانوى بالأمام 
والخلف 

* العلو الثانوي 

* الإنكماش والإنتفاخ 








* أحمال التشييد 
* أحمال الزلازل 















* أحمال مستديمة 

261102116111 5 

- وزن المنشأ 

ب شفط الفورية 

- ضغط المياه (الخلف - 
الأمام) 

- العلو 1116م11 

* أحمال تشغيلية 

0612610231 5 

- أحمال حية 

- أحمال مستقبلية متوقعة 

5 0م1206 

- أحمال حية من عربات 
وأوناش مثل أحمال 
التلفريك والأوناش 
المتككركة و حال انق 
والتشييد 

#ضغط النتزية سو نكرقة 

المرور 

* تأثير المطرقة المائية 


1116 :1 تمق 1[ 117311 








المنشآات عند لتر السرم 


5 13115011316 
واكوؤ كذ مين الكويد المضتواض لحفيات 


الأحمال والقوى فى الأعمال 
الإنشائية وأعمال المباني 





١-4 4‏ الأحمال العادية 
تنقسم الأحمال العادية إلى أحمال مستديمه ة وأحمال تشغيلية مؤقتة 


* الأحمال المستديمة . 
الإنشائية وأعمال المبانى. 


ضغط التربة على المنشآت الرأسية وتحسب هذه الضغوط باعتبار ما يلى : 
- تربة جافة ورمل بوزن ١,8١‏ طن 00 بزاوية سكون 00 015 عاعمم 50 
0 تربة مغمورة تحت منسوب الماء الأرضى بوزن 1١‏ ,طن /ه" بزاوية شكو م ع 


ضغط المياه : 
تحسب ضغوط المياه على أساس مناسيبها الشاذة والقصوى فى الجهة الأمامية للمنشأ والجهة الخلفية منه. 


* الأحمال التشغيلية 10205 07618610281 

أحمال حية : 

وتحسب طبقا للجدول )١1-4(‏ من الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال 
المبانى. 


ملاحظة : 
الأحمال الممركزة والأحمال الموزعة تؤخذ فى الاعتبار معا 


* أحمال مستقبلية متوقعة 10205 172060660 
رسومات التشغيل يجب أن تشير إلى مساحات معينة لوضع المهمات الثقيلة بشكل مدروس. 


مهمات ذات أحمال حية من عربات وأوناش 
يكون تصميمها رأسيا وأفقيا طبقا لبيانات موردى الأجهزة والمهمات. 


ضغوط التربة نتيجة لحركة المرور 


يتم تصميم محطات القوى بالنسبة إلى ضغوط التربة نتيجة لحركة المرور 0 الخ مقابل أحمال 
موزعة على مساحات تحيط بمحطة القوى بمقدار ٠١‏ كيلو نيوتن /م” . 


1١4 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 

تأثير المطرقة المائية 101104 211161::ة11 :)5173 

يضاف طرق الماء بمقدار < © متر عند تصميم الغلاف الحلزونى الخرسانى وهذه الزيادة تنتهى عند 
طرف الحلزون لتصبح صفرا فى خط مع أخشاب المأخذ وع1,0 م510 184316 وتسليح الخرسانة 
الحلزونية حسب ما توضح بالشكل (4-غ), 


الغلاف الحلزونى 


شبكة أسياخ تسليح 





شكل (4-7) مبدأ التسليح الحلزونى لمقاومة تأثير المطرقة المائية 
/-4-"-؟ الأحمال الثانوية 1.0205 5660209190 


* الأحمال الناجمة عن درجات الحرارة 1.0805 ©:1نا)6©12 7220 

الانفعالات التى تسببها تغيرات درجة الحرارة بمقدار الوحدة تحسب تحت الافتراضات التالية : 
الانفعال فى الخرسانة (107 2 1.4 > ورممء) 

الانفعال فى الحديد (107 + 1.2 ح رومميع) 

وتؤخذ درجات الحرارة المذكورة بالجدول (5-8؟) . 


* الأحمال الناجمة عن تأثير الرياح 1.0205 557120 
الأحمال الناجمة عن تأثير الرياح على الحوائط والأسطح تحسب طبقا للكود المصرى لحساب الأحمال 
والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى. 


* الانكماش والانتفاخ عدنلاء؟57 220 عع 2ءاستتطك 
الانكماش فى الهواء يفترض أن يقل عند درجة حرارة (5 ١م)‏ هذا إذا لم تؤخذ الاحتياطات لتقليل تأثيره. 





المنشآت المدنية للرى والصرف 
الانتفاخ فى الماء يفترض أن يقاس عند ارتفاع فى درجة الحرارة مقداره خمسة درجات(5م) ويؤخذ 
الانكماش والانتفاخ فى التقدير إذا كان هذا يؤدى إلى زيادة الاجهادات. 


* أحمال التشييد 

أحمال المعدات المستخدمة فى تنفيذ الأعمال المدنية تؤخذ على اعتبار أنها ثانوية ويستثنى من ذلك نقليات 
المهمات الثقيلة وكذا أحمال التلفريك والأه.ناش المتحركة والتى سبق اعتبارها ضمن أحمال التشغيل. 
/-4-"-" الأحمال القصوى 1.0205 19201036 

ويقصد بها ضغط المياه الأقصى سواء بالامام أو الخلف وأيضا العلو الأقصى ويحدث ذلك وقت الفيضان. 


4-5-4-7 حالات التحميل التصميمية 
يوضح الجدول (4-:5) حالات التحميل التى يجب أخذها فى الاعتبار عند تصميم محطات توليد القوى 
الكهرومائية. 

جدول (4-7) حالات التحميل التصميمية 2565© 1.020 12م 1و»12 


الأحمال الثانوية 


حالات التحميل 
055 102320 


١‏ 2د مير. حلة 
التشييد 
000000 


5106 








1١75-48 


الكود المصرى للموارد المائية وأعمال الرى 
/-:5-: إجهادات التصميم 


١1-4-4-/‏ نوعيات المواد 

رتب الخرسانة التى تستعمل هى تلك الواردة فى الجدول ( 7-١‏ ) من البند ( ؟-"-؟) من الكود المصرى 
لتصميم وتنفيذ المنشات الخرسانية المسلحة ويخضع التسليح للبند (؟ 1 -0) من الكود المصرى لتصميم 
وتنفيذ المنشآت الخرسانية المسلحة ويوضح الجدول )١-1(‏ فى هذا البند الخواص الميكانيكية لأنواع 
الصلب ( الحد الأدنى). 





/-5-5-؟ الاجهادات المسموح بها 
تتبع إجهادات التشغيل للخرسانة وصلب التسليح الواردة بالجدول )١-5(‏ من البند (©-1؟) بالكود المصرى 
لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية المسلحة. 


/-5-4 حسابات الإتزان 12)3102دء21') 6غ11زط5)2 


١-2-4-7‏ الإتزان فى محطات القوى 

مراجعة إتزان محطات القوى بالنسبة إلى الانقلاب والانزلاق عهذ511 320 ع انتسناطء07 وذلك 
باعتبار ما يلى : 

- وزن الخرسانة - ١,4‏ طن /م” . 

- محطات القوى مفرغة من الآلات والأجهزة والمياه. 

َ منسوب الخلف. 

- الطمو 1116م11 . 


5-5-4-7 إتزان سد الدليل الأمامى و2وطع:1”012 

مراجعة إتزان سد الحوض الأمامى للمحطة بالنسبة للانقلاب والانزلاق وذلك باعتبار ما يلى : 

- وزن الخرسانة - ١,4‏ طن /م” . 

- وزن مبانى الدبش ح ١,5‏ طن /م” . 

ِ الردم ة فى الجزء الخلفى حتى منسوب معين خلف الحوض ووزن التربة أعلى منسوب المياه 
الأرضية - 8 باطن/م” : 

- وزن التربة شاملة المياه أسفل منسوب المياه الأرضية - ١,١‏ طن /م' . 

- ضغط التربة يحسب على أساس ضعغط التربة فى سكونها. 


- العلو 1116م[] . 
- منسوب المياه بالأمام ام ا 2 (إحتسابه بالتوالي). 
- منسوب المياه بالخلف (يختار ليعطى أقصئ :حمل ): 


المنشآت المدنية للرى والصرف 
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